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PRÉFACE. 



Jusqu'en 1786, époque de la découverte des 
becs à double courant d'air par Ami Argand , Tart 
de l'éclairage était resté stationnaire. Les bougies 
de cire, les chandelles, et des lampes qui, depuis 
un grand nombre de siècles, n'avaient éprouvé 
aucun perfectionnement , formaient tout le sys- 
tème des appareils destinés à produire de la lu- 
mière* 

Depuis , cet art si important a fait des progrès 
qui se sont succédés avec une étonnante rapidité. 
Des substances nouvelles ont été employées à la 
fabrication des bougies et des chandelles. Les 
lampes, qui jusqu'alors n'avaient été employées 
que dans les ateliers et par la classe la moins aisée , 
sont devenues, au moyen' du bec d' Argand, d'ex- 
cellens appareils de combustion, qui, sous un 
grand nombre de formes différentes, se sont répan- 
dus dans (toutes les classes de la société. La 4é- 
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couverte des lampes hydrostatiques et des lampes 
à mouvemens d'horlogerie ayant permis de placer 
le réservoir alimentaire dans le pied de la lampe , 
elles ont pu recevoir les formes les plus élégantes , 
et sont devenues des objets de luxe. L'éclairage 
par le gaz hydrogène , découvert par un ingénieur 
français , perfectionné et appliqué en grand en An- 
gleterre , est maintenant employé en France , où 
tout fait présumer qu'il prendra bientôt un grand 
développement. L'éclairs^ au gaz portatif, quoi- 
que encore à sa naissance , commence déjà à se 
répackdre , et formera bientôt un mode d'éclairage 
aussi -commode qu'économique. L'éclairage des 
phares, qui était resté si long-temps dans l'enfance^ 
avait teçu un ^rand perfectionnement par l'emploi 
des becs d'Argand appliqués à des réflecteurs pa- 
raboliques, et ensuite par le système des fanaux à 
éclipses ; mais l'idée heureuse de M. Fresnel , d'em« 
ployer des becs à plusieurs mèches concentriques , 
et de remplacer les réflecteurs par un système de 
lentilles , a porté dans l'éclairage des phares une 
perfection qui ne laisse rien à désirer. Enfin les 
moyens de ije procurer instantanément * de la 
lumière ^ bornés , pendant un grand nombre de 
siècles, au choc de l'acier et du silex, se sont 
beaucoup multipliés , et plusieurs de ces nouveaux 
appareils sont des applications ingénieuses des nou- 
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velles découvertes qui ont été faites en physique 
et en chimie. 

Cette longue série de découvertes , faites dans 
une si courte période , présente un grand intérêt , 
et par l'importance de lart auquel elles s'appli- 
quent , et par le grand nombre d'industries qu'elles 
ont fait naître. 

Le but de cet ouvrage est d'exposer la théorie 
de l'éclairage et l'état actuel de ses différentes 
branches. 

Ce traité est divisé en huit chapitres. 

Le premier renferme un résumé des lois de 
l'optique qui ont des applications dans l'art de l'é- 
clairage ; 

Le second a pour objet d'examiner les différentes 
sources de la lumière , et principalement celle qui 
réside dans la combustion ; 

Le troisième traite de l'éclairage par les matières 
solides; 

Le quatrième ^ de l'éclairage par les matières li- 
quides ; 

Le cinquième , de l'éclairage par les gaz ; 

Le sixième, de la comparaison des différens 
modes d'éclairages ; 

Le septième , des appareils destinés à modifier 
la lumière ; 

Enfin le huitième et dernier est réservé à Texa- 
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men de$ appareils destinés à produire instantané- 
ment de la lumière. 

Cet ouvrage renferme non-seulement tout ce 
qui a été fait d'important jusqu'ici dans les différens 
modes d'éclairage , mais encore un grand nombre 
d'expériences nouvelles qui ont eu principalement 
pour objet de comparer entre eux les difiérens ap- 
pareils d'éclairage , et sous le rapport économique , 
et sous celui de la permanence de la lumière. 
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CHAPITRE I. 



CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES SUR LA LtJMIÈRE. 



1 . Les phénomènes que présente la lumière sont nom- 
breux et d'une très-haute importance , non-seulémeiït 
sous le point de vue philosophique , mais encore par 
leurs nombreuses applications aux arts. Ici nous ne 
devons point les passer tous en revue; nous renvoyons» 
pour cet objet y aux diiFérens traités de physique; 
nous examinerons seulement les propriétés de la la- 
mière qui se rattachent à Tobjet que nous ayons en 
vue. 



LUMIÈRE DIRECTE. 



2. Radiation recUligne de la lumière. Quelle que soit 
la nature du corps d'où la lumière émane , elle rayonne 
en ligne droite. Tout le monde sait en efiFet que quand 
un corps opaque est placé sur la ligne qui joint l'œil 
et le corps lumineux , la lumière est interceptée. On 
peut d'ailleurs observer directement la marche des 
rayons lumineux, en laissant pénétrer un rayon solaire 
dans une chambre obscure par une ouverture pratiquée 

1 
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au volet. La poussière en suspension dans l'air étant for- 
tement éclairée, trace elle-même la marche des rayons. 
3 . Vitesse. La vitesse avec laquelle la lumière se pro- 
page parait presque infinie ; car si on intercepte la lu- 
mière d'un corps quelconque au moyen d'un écran 
opaque y on n'observe aucun intervalle de temps appré- 
ciable entre l'instant auquel on enlève l'écran , et la ma- 
nifestation de la lumière sur les corps qui peuvent la 
recevoir , quelque éloignés qu'ils soient du foyer de lu- 
mière. Cependant la transmission de la lumière n'est 
point instantanée; seulement^ elle est si rapide, que les 
distances qui séparent les objets terrestres sont fran- 
chies dans un temps tout-à-fait inappréciable par nous. 
Ce n'est que par l'observation des phénomènes cé- 
lestes qu'on est parvenu à mesurer la vitesse de la lu- 
mière. On a trouvé que la lumière , réfléchie sur la 
planète de Jupiter , parcourt soixante-dix mille lieues 
par seconde. 

4. Ombre et pénombre sur les corps éclairés. Lorsqu'un 
corps opaque est soumis à l'influence d'un corps lumi- 
neux quelconque , une portion seulement de sa surface 
est éclairée, l'autre est obscure. Quand le corps éclairé 
est arrcmdi , on observe que sur sa surface le passage de 
l'ombre à la lumière n'a pas lieu brusquement , mais 
par une dégradation insensible. L'étendue de la surface 
du corps sur laquelle a lieu cette dégradation porte le 
nom de pénombre; il est facile d'en concevoir la raison. 
En effet, soit A (fig. 1 ) un corps opaque éclairé par 
une flamme B. Si, par les deux extrémités de la flamme, 
on mène deux lignes qui touchent le corps A aux 
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points c et dj il est évident que tous les points du 
corps qui seront au-delà de d ne pourront recevoir au- 
cun rayon de lumière , que tous les points en avant 
de c recevront au contraire de la lumière de tous les 
points de B , et que tous les points du corps compris 
entre c et rf recevront une quantité de lumière décrois- 
sante à mesure qu'ils s'approcheront davantage de d. 
On ^voit aussi que l'étendue de la pénombre croîtra , 
pour le même corps , avec celle du corps lumineux , et 
que pour la mémç lumière elle variera suivant la forme 
de la surface du corps opaque. 

5. Ombre et pénombre dans V espace. Les corps opa- 
ques projettent aussi derrière eux un espace dans le- 
quel la lumière ne pénètre pas y et qui est environné 
d'un espace où elle ne pénètre qu'en partie. Pour 
rendre ce fait plus facile à concevoir^ imaginons que le 
corps lumineux et le corps opaque soient tous deux 
des corps sphériques A et B ( fig. 2 ). Si on conçoit un 
cône qui les enveloppe tous deux , et dont le sommet * 
ne soit point placé entre eux , il est évident qu'aucune 
portion de lumière émanék du corps A ne pourra péné- 
trer dans l'espace occupé par la portion de ce cône si- 
tuée derrière le corps opaque ; par conséquent y cet es- 
pace sera complètement obscur ; tous les corps qui y 
seront plongés en totalité seront entièrement éclipsés, 
et ceux qui ne s'y trouveront qu'en partie renfer- 
meront un espace obscur , dont la forme dépendra de 
celle du corps et de sa position. Si, par exemple, oD 
place dans l'ombre un corps plat , tel qu'une feuille de 
carton ; si elle est perpendiculaire à la ligne qui joint 
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les deux sphères , Tombre sera circulaire ; si elle est 
inclinée , l'ombre sera ovale ; et dans le cas où la lame 
serait parallèle à un des côtés du cône , ou plus inclinée, 
la ligne de démarcation d'ombre et de lumière serait 
une courbe infinie, qui, dans la première circonstance , 
appartiendrait à une parabole , et , dans la seconde , 
à une hyperbole. 

Le cône d'ombre qui se forme derrière le corps 
opaque est fini ou infini , suivant les rapports de di- 
mension du corps lumineux et du corps opaque. Lors- 
que le corps lumineux est plus petit que le corps 
opaque ( fig. i et 2 ) , le sommet du cône d'ombre est 
du côté du corps lumineux , et , par conséquent , 
Tombre a une étendue infinie , qui grandit à mesure 
qu'elle s'éloigne du corps opaque. Mais si le corps 
opaque a des dimensions plus petites que celles du 
,corps lumineux (fig. 3) , le sommet du cône d'ombre 
est placé derrière le corps opaque , et , par consé- 
quent , l'ombre a une étendue limitée. 

6. Dans les deux cas , l'espace obscur situé der- 
rière le corps opaque est environné d'un espace dans 
lequel la lumière va en s'afiaiblissant continuellement; 
car, si on mène (fig. 2 et 3) aux deux corps A et B 
un cône qui les enveloppe tous deux, et dont le 
sommet soit placé entre eux, il est évident que l'es- 
pace , situé entre ce cône et celui qui forme l'ombre 
pure , reçoit une quantité de lumière croissante , 
depuis la surface du cône intérieur jusqu'à celle du 
cône extérieur , où tous les points de cette surface 
sont éclairés par la totalité des points du corps Â. Il 
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est facile de voir que , dans tous les cas , cet espace 
est infini , et qu'il laissera , sur tous les corps qui sont 
en partie plongés dans le cane d'ombre pure, une 
pénombre analogue à celle qui se manifeste à la sur- 
face d'un corps éclairé directement. 

7. Intensité de la lumière. Tout le monde sait que 
l'intensité de la lumière décroit à mesure qu'on s'éloigne 
du foyer lumineux. Mais quelle est la cause de cette di- 
minution , et suivant quelle loi s'eflFectue-t-elle ? La ré- 
ponse est facile ; elle se déduit du mode même d'émis- 
sion de la lumière. En effet , considérons un faisceau de 
lumière émanant du point A ( fig. 4 ) ; il est évident que 
les rayons, se propageant en ligne droite, iront conti- 
nuellement en s'écarlant les uns des autres, de sorte 
que, si on voulait recevoir le faisceau de lumière sur un 
carton, l'image occuperait un espace d'autant plus 
grand , qu'elle serait reçue à une plus grande distance 
du point A. Chacune de ces images aurait en somme la 
même quantité de lumière ; mais comme elle serait ré- 
partie sur une étendue variable , l'intensité de la lu- 
mière de chacune d'elles serait en raison inverse de sa 
grandeur; par conséquent, l'intensité de la lumière, 
à partir du point A , diminuera dans le rapport in- 
verse des surfaces des sections du cône de lumière. 
Or , on démontre , en géométrie , que si dans un cône 
on fait des sections par des plans parallèles, les sur- 
faces de ces sections croissent comme les carrés de 
leur distance au sommet du cône ; donc , l'intensité 
de la lumière diminue en raison inverse du carré de la 
distance au corps lumineux. Aiïisi, lorsqu'un corps quel- 
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conque est éclaire par une lampe , une bougie, ou tout 
autre foyer de lumière, si on Téloigne du corps lumi- 
neux y de manière que la distance devienne 2 fois plus 
grande qu'elle n'était , il sera 4 fois moins éclairé ; si la 
distance devenait 3 fois plus grande^ il serait 9 fois moins 
éclairé, et ainsi de suite. 

8. Cette cause d'affaiblissement de la lumière , à me- 
sure qu'elle s'éloigne du centre de rayonnement , ré- 
side uniquement dans la divergence des rayons , et ne 
peu t être anéantie qu'autant que Ton rendrait les rayons 
parallèles. Nous verrons , plus tard , les moyens qu'on 
peut employer pour établir ce parallélisme. 

9. Indépendamment de l'affaiblissement de la lu« 
mière due à la divergence des rayons , il existe encore 
une autre cause d'affaiblissement , dont l'influence est 
tffès-variable : c'est l'air ; il éteint une partie de la lu- 
mière qui le traverse, et une partie d'autant plus grande, 
qu'il est plus dense, qu'il est plus chargé de vapeurs , 
et que la lumière en parcourt une plus grande épais- 
seur. Tant que Tair est pur , que la lumière n'eu tra- 
verse qu'une petite étendue, son influence est très-pe- 
tite, comparée à celle qui est due à la divergence des 
rayons ; mais quand la lumière doit traverser un grand 
espace occupé par l'air , qu'il est chargé de vapeurs , 
de brouillards , la lumière s'éteint très-rapidement. 

10. In/laence de l'inclinaison des rayons sur leur in- 
tensité. Chaque point d'un corps lumineux lance des 
rayons dans toutes les directions ; mais ces rayons 
n'ont pas une égale intensité. En effet , soit A B (fig. 5) 
une surface lumineuse plane, il est évident que les 
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faisceaux de lumière qui émanent dq cette surface 
sont d'autant plus rapprochés qu'ils sont plus inclinés; 
par conséquent , si les rayons , en s'inclinant , conser- 
vaient la même intensité , une surface plane devrait 
être d'autant plus lumineuse , qu'on la verrait sous une 
plus petite inclinaison ; et , par la même raison , dans 
un corps sphérique , l'intensité de la lumière devrait 
aller en croissant, du centre à la circonférence (fig. 6). 
Or, c'est ce qui n'a pas lieu; une surface plane lumi- 
neuse conserve la même intensité de lumière , quelle 
que soit l'obliquité sous laquelle on la regarde, et une 
sphère lumineuse n'est pas plus brillante vers le bord 
qu'au centre ; il faut donc nécessairement que le plus 
grand rapprochement des rayons soit compensé par 
une moindre intensité de chacun d'eux. 

11. Mesure de f intensité de la lumière. Les lois que 
nous venons de faire connaître sur la dégradation de 
la lumière fournissent un très-bon moyen pour mesu- 
rer l'intensité relative de deux lumières. Supposons 
que deux parties d'un carton blanc soient éclairées sé- 
parément par chacune des lumières , on pourra faire 
varier la distance d'une des lumières au carton , jus- 
qu'à ce que les deux parties du carton soient égale- 
ment éclairées ; alors' il est évident que les intensités 
des deux lumières seront en raisoi^ directe du carré de 
leur distance à la partie du carton qu'elles éclairent (7). 
Si l'une d'elles est à une distance double de l'autre , son 
intensité sera 4 fois plus grande; si la distance est triple^ 
l'intensité sera 9 fois plus grande ; et ainsi de suite. 

On peut disposer l'appareil très-simplement , de ma- 
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nière à satisfaire à la condition que nous avons énoncée. 
Sur une table MN (fig. 7 ) on placera verticalement un 
carton PQ, en avant un corps opaque CD , puis les 
deux lumières A et B ; la lumière A projettera sur le 
carton une ombre A^ du corps opaque , et la lumière B 
une ombre B' : or , l'ombre A' sera éclairée par la lu- 
mière B , et l'ombre B' par la lumière A ; ces deux om- 
bres sont alors des parties du carton éclairées séparé- 
ment par chaque lumière , et tout le reste du carton 
l'est à la fois par toutes les deux. Lorsque^ par la va- 
riation des distances des deux lumières, on sera par- 
venu à rendre les ombres parfaitement égales, les inten- 
sités des deux lumières A et B seront proportionnelles 
aux carrés des distances AB^ et BA', que l'on mesurera 
avec le plus de précision possible. Ce moyen de com- 
parer la lumière émise par différens systèmes d'éclai- 
rage est très souvent employé; mais pour devenir 
susceptible d'une grande exactitude , il exige des pré- 
cautions particulières, dont nous donnerons plus tard 
leâ détails. 

RÉFLEXION. 

12. Lorsqu'un faisceau de lumière vient frapper un 
corps poli, il se replie sur lui-même. C'est ce phéno- 
mène qu'on désigne^ous le nom de réflexion. Comme 
les lois de la réflexion sont importantes pour détermi- 
ner la forme des réflecteurs qu'on applique souvent 
aux appareils d'éclairage , nous entrerons à cet égard 
dans tous les détails nécessaires. 

13. Lois de la réflexion. Un rayon réfléchi régulière- 
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ment satisfait toujours à deux conditions : !<> le rayon 
incident et le rayon réfléchi sont dans un même plan 
perpendiculaire à la surface réfléchissante ; 2® Tangle 
d'incidence est égal à Tangle de réflexion, ou, en" 
d'autres termes , les rayons incidens et réfléchis sont 
également inclinés sur la surface réfléchissante. 

Si , par exemple , la surface réfléchissante est une 
surface plane MN ( fig. 8 ), le rayon réfléchi B C devra 
se trouver dans le plan mené par le rayon incident A B 
perpendiculairement à MN. L'angle I , forpié par le 
rayon incident avec le plan réfléchissant , porte le nom 
d'angle d'incidence, et Tangle R, formé par le rayon 
réfléchi avec la même surface , se désigne sous le nom 
d'angle de réflexion. La loi que nous avons énoncée 
exige alors que l'angle Isoit égal à l'angle R. 

Si la surface réfléchissante était courbe ( fig. 9 ) , il 
faudrait au point d'incidence B concevoir un plan qui 
toucherait la surface , plan qu'on désigne ordinairement 
sous le nom de plan tangent , et considérer ce plan 
comme la surface réfléchissante elle-même; la con- 
struction serait alors la même que précédemment. 

14. Disposition des rayons réfléchis par une surface 
pUme. Soit MN (fig. 10 ) une surface plane polie , A un 
point lumineux : pour trouver la direction de tous les 
rayons qui se réfléchissent sur cette surface , il faut du 
point lumineux A abaisser sur le plan M N la perpen- 
diculaire AX , et la prolonger d'une quantité égale XA' ; 
tous les rayons réfléchis, étant prolongés au-dessous du 
miroir, iront passer par le point A'. Si l'on voulait, 
par exemple , trpuyer }e rayon réfléchi correspondant 
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au rayon incident AC , il faudrait joindre le point C 
elle point A'; et la Iig;ne CD, prolongement de CA', 
serait le rayon cherché. Ou voit d'après cela que si on 
joint les quatre angles du miroir avec le point A', on 
formera une pyramide quadrangulaire dans laquelle 
se trouveront compris tous les rayons réfléchis sur la 
surface M N ; de sorte que si un observateur se trou- 
vait en dehors de cette pyramide il ne recevrait aucun 
rayon réfléchi. 

Dans la figure 10 nous avons supposé que le pied de 
la perpendiculaire abaissée du point lumineux rencon- 
trait le miroir ; s'il n'en était pas ainsi , il faudrait con- 
cevoir le miroir prolon^çé jusqu'à ce qu'il rencontrât 
cette perpendiculaire ( fig. 11.) 

11 est évident que si le miroir était circulaire , les 
rayons réfléchis seraient renfermés dans un cône qui 
aurait son sommet au point A^ , et qu'en général ils se- 
ront renfermés par les lignes qui passeraient par le 
point A"" et par tous les points du contour du miroir. 

15. Dans ce qui précède nous avons supposé que 
l'objet lumineux était réduit à un seul point ; mais il 
n'en est jamais ainsi , car le foyer de lumière a toujours 
des dimensions plus ou moins étendues : il est cepen- 
dant facile de ramener ce cas général à celui dont nous 
nous sommes occupé , car il sufKt de faire pour chaque 
point du corps lumineux la construction que nous 
avons indiquée. 

1 6. Lorsque l'œil reçoit un faisceau de lumière , l'i- 
mage est toujours vue au point de concours des rayons ; 
par conséquent dans un miroir plan ^ c|ueUe que soit la 
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position de l'œil , Timage de l'objet parait placée der- 
rière le miroir, et à une distance du miroir égale à 
celle de l'objet en avant ( fig. 12 ). Il est encore évident 
(fig. 13) que l'image et l'objet sont symétriquement 
placés par rapport au miroir. 

1 7 . Disposition des rayons réfléchis sur un miroir sphé' 
rique concave. Les rayons réfléchis sur un miroir sphé- 
rique concave se réunissent sensiblement en un point 
qu'on nomme foyer , qui est toujours situé sur le rayon 
du miroir qui passe par le point lumineux , et que l'on 
nomme l'axe optique. La position du foyer dépendant 
de celle du point luipiineux , nous supposerons que ce- 
lui-ci se meut en se rapprochant du miroir de manière 
à s'en trouver successivement à toutes les distances 
possibles, et nous indiquerons les positions correspon-" 
dantes du foyer. 

18. Supposons d'abord que le point lumineux soit à 
une immense distance du miroir , les rayons partis de 
ce point qui arriveront sur le miroir pourront être 
considérés comme parallèles (fig. 14); alors le foyer 
est en avant du miroir et à égale distance du miroir et 
de son centre. Le foyer porte dans ce cas le nom de 

foyer principal. 

19. Si nous supposons que le point lumineux s'avance 
vers le miroir, le foyer s'avancera en même temps 
vers le centre, mais beaucoup plus lentement, de sorte 
que le point lumineux et le foyer arriveront ensemble 
au centre. Ainsi, quelle que soit la position du point 
Idmineux au-delà du centre, le foyer est toujours placé 
entre le centre et le foyer principal , c'est-à-dire dans 
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la moitié du rayon qui est la plus voisine du centre. 
Quand le point lumineux coïncide avec le centre du 
miroir ( fi g. 1 5 ), il est évident que les rayons incidens , 
étant perpendiculaires à la surface du miroir , doivent 
être réfléchis suivant les mêmes directions , et repasser 
par le centre. 

20. En supposant que le point lumineux partant du 
centre se rapproche du miroir , le foyer s'éloigne du 
centre avec une grande rapidité , de sorte qu'il arrive 
à Tinfini lorsque le point lumineux se trouve au milieu 
du rayon , c'est-à-dir^ au foyer principal. Ainsi, quand 
le point lumineux est entre le centre et le foyer prin- 
cipal , le foyer est au-delà du centre, et d'autant plus 
loin , que le point lumineux est plus voisin du foyer 
principal. 

21. Si nous supposons que le point lumineux se 
rapproche encore du miroir , il ne se forme plus de 
foyer , les rayons réfléchis , au lieu de se rapprocher , 
s'éloignent les uns des autres et divergent (fig. 16 ). 
Ainsi , quand le point lumineux est entre le foyer prin- 
cipal et le miroir , c'est-à-dire dans la moitié du rayon 
qui est la plus voisine du miroir , il ne se forme pas dà 
foyer. 

22. Cependant ces foyers n'existent rigoureusement 
que pour les rayons qui se réfléchissent dans le voisi- 
nage du centre du miroir; de sorte que, pour obtenir 
le plus grand effet possible, il faut toujours employer 
des miroirs dont l'étendue soit une très-petite fraction 
de la sphère à laquelle ils appartiennent. 

23. Disposition des rayons réfléchis sut une sur/ace 
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sphériqne convexe. Les rayons réfléchis (fig. 17 ) s'écar- 
tent les uns des autres et ne forment point de foyera* 

24. Disposition des rayons réfléchis à la surface dCun 
.cône. 11 est évident , à la seule inspection de la figure 18, 

que si la réflexion a lieu à la surface extérieure du cône, 
les rayons incidens seront encore rendus plus divergens 
après leur réflexion, et, par conséquent, qu'ils ne for- 
meront point de foyers. 

25. Si la réflexion s'opère à la surface intérieure 
.du cône, les rayons réfléchis seront encore diver- 
gens , mais disposés d'une manière qu'il importe de 
connaître. 

Soit AB C D (fig. 19 ) un cône tronqué , O le point 
lumineux placé sur Vaxe du cône ; il est évident que le 
cône peut être considéré comme composé d'un grand 
nombre de petites lignes droites réfléchissantes et éga- 
lement inclinées sur l'axe. Soit AB et CD deux de ces 
lignes ; si du point Onous abaissons sur CD la perpen- 
diculaire OO' , tous les rayons réfléchis devront passer 
.par le point O' (14); par conséquent si l'on joint le 
point O^ avec les points CetD, les prolongemens de ces 
lignes renfermeront tous les rayons réfléchis sur la 
ligne CD ; de même les prolongemens des lignes O'^A 
et CB comprendront tous les rayons réfléchis sur AB : 
or, il est évident que si nous prenons deux autres arêtes 
opposées , la limite inférieure du*rayonnement passera 
également par le point X. Par conséquent si on conçoit 
un double cône qui ait son sommet en X, et qui s'appuie 
sur la base du cône ACBD, il est évident, 1«> qu'aucun 
rayon réfléchi ne pénétrera dans le cône YXZ ; 2<> que 
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les rayons réfléchis se couperont deux à deux dans le 
cône BXD ; 3^ que les rayons réfléchis qui s'étendront 
dans les espaces M et N seront isolés les uns des autres. 
Ainsi le cône BXD sera très-lumineux j puisque par 
chaque point il passera au moins deux rayons. Le 
cône YXZ sera complètement obscur , et l'espace M 
sera beaucoup moins lumineux que le cône BXD , 
puisque deux rayons n'y passent jamais par le même 
point. 

26. Disposition des rayons réfléchis sur un miroir pa^ 
raboliqae. Les miroirs paraboliques (fig. 20) sont des 
surfaces de révolutions analogues à celles qu'on fait au 
moyen du tour ^ et qui ont pour génératrice une courbe 
plane nommée parabole (fig. 21 ), c'est-à-dire que si 
l'on imaginait que la courbe BAC tournât autour de 
son axe AX , elle engendrerait la surface parabolique. 
La propriété caractéristique de cette courbe est d'a- 
voir sur son axe un point F^ qu'on désigne sous le nom 
de foyer, et qui jouit de la propriété remarquable que 
tous les rayons qui partent de ce point et qui se réflé- 
chissent contre la courbe en faisant un angle de réflexion 
égal à l'angle d'incidence, deviennent parallèles en- 
tre eux et à l'axe de la courbe. 

27. Pour tracer cette courbe , on commence par 
placer son axe, puis son sommet et son foyer, que l'on 
met à une distance convenable du sommet. Ensuite 
on prend sur l'axe AX un point L à une distance du 
point A égale à AF , et on mène sur AX la perpendicu- 
laire ML, que l'on nomme directrice. Tous les points de 
la courbe sont également distans du point F et de 
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la ligne ML : au moyen de cette propriété , on peut fa- 
cilement tracer la courbe par points ou par un mou* 
Tement continu. 

28. Pour tracer la courbe par points, on mènera une 
ligne y y , perpendiculaire à AX , et on déterminera le 
point m de la courbe qui se trouve sur cette ligne , en 
décrÎTant du point F, comme centre, et avec un rayon 
égal à ^L , un cercle qui coupera la ligne yy en deux 
points qui appartiendront à la courbe; en traçant 
d'autres lignes perpendiculaires à ÂX on obtiendra 
par la même construction autant de points de la courbe 
qu'on voudra. 

Sg. Pour décrire la parabole par un mouvement 
continu , on détermine comme précédemment le 
sommet , le foyer et la directrice. Contre cette droite 
on applique une règle MN (fig. 22) j et contre la règle 
un équerre F; une corde FwtB, d'une longueur égale 
à BC, est fixée par une de ses extrémités au point F, et 
par l'autre au point B. On tient celte corde tendue 
an moyen d'une pointe ou d'un crayon appliqué con- 
tre l'équerre; on fait aldrs glisser l'équerre, et là 
pointe trace là courbe. Car , dans chaque position de 
l'équerre , Fm est toujours égal à mC, puisque la Ion- 
gueur totale de la corde est égale à BC. 

30. La surface parabolique que l'on obtient en faisant 
tourner une parabole autour de son axe , pouvant être 
considérée comme composée de paraboles placées dans 
chaque méridien , devra avoir un foyer placé au foyer 
commun de toutes Ws paraboles, et qui devra jouir des 
mêmes propriétés. Ainsi, si le foyer est occupé par un 
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point lumineux , tous les rayons réfléchis devront être 
parallèles entre eux et à Taxe optique ; et réciproque- 
ment, si le point lumineux était à une distance suffisam- 
ment grande pour que Ton puisse considérer comme 
parallèles tous les rayons qu'il envoie au miroir , les 
rayons réfléchis iraient tous passer par le foyer. 

31. Disposition des rayons réfléchis sur une surface 
elliptique. Les surfaces elliptiques sont des surfaces de 
révolutions engendrées par une courbe plane , qu'on 
désigne sous le nom d'ellipse. Nous allons d'abord dé- 
crire les propriétés et la construction de cette courbe. 

32. L'ellipse est une courbe ovale (fig. 23) symétri- 
que par rapport aux deux droites AB et CD , qu'on 
désigne sous le nom d'axes. Sur le grand axe ÀB se 
trouvent deux points F et F^, nommés foyers, et qui jouis- 
sent de deux propriétés remar/piables. La première 
consiste en ce que toutes les lignes qui partiraient 
d'un de ces points et qui se réfléchiraient sur la courbe 
sous un angle d'incidence égal à l'angle de réflexion > 
passeraient par l'autre foyer ; la seconde consiste en 
ce que la somme des distances d'un point de la courbe 
aux deux foyers est égale au grand axe AB. C'est au 
moyen de cette dernière propriété qu'on peut facile- 
ment tracer la courbe par points ou par un mouve- 
ment continu. 

' 32. Pour tracer la courbe par points on commen- 
cera par tracer les deux axes AB et CD qui déterminent 
la forme et les dimensions de la courbe. Pour fixer la 
position des foyers, du point C coftme centre , et avec 
un rayon égal au demi-grand axe , on décrira un arc 
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de cercle qui coupera le grand axe en deux pomta[ 
qui seront les foyers cherchés ; alors , pour trouver un 
point de la courbe w, d'un des foyers , comme centrent 
oin décrira un arc de cercle avec un rayon plus granfcl 
que AF et moindre que AB, et de l'autre foyer, çommç 
centre , on décrira un autre arc de cercle «aveo ui| 
rayon égal à AB moins le rayon du premier xercle ; 
rintersection des deux arcs sera évidemment un poia( 
de la courbe : car la somme des distances de cette in-* 
tersection aux deux foyers est égale au grand axe AB> 
comme la courbe eât symétrique par rapport aux deux 
droites ABetCD, chaque ouverture de compas fournir^ 
4 points en traçant 4 arcs de cercles , autour de çha^^uç 
foyer, deux au-dessus de AB,. et deux au-dessous., :^. 

33. Pour tracer la courbe par un mouvement cqxit 
tinu , on détermine comme précédemment . les axe^ 
et led foyers F et F' (fig. 24} > ensuite on prei;id un fil 
dont la longueur soit égale à celle du grand axe,, on^eA 
fixe les deux extrémités aux deux foyers, çt l'on tend 
le fil avec une pointe ; en la faisant gliss.er, son ^pJj^éy 
mité décrira la courbe:; cio: il est évident que da^ 
chaque position de la pointe la somme des distanqes.^ 
son extrémité aux deux foyers est égale à la^pngf^eur 
de la corde, et par, conséquent %u grand axe ÀB. . ,^^ 

34. Les miroirs elliptiques ne peuvent j^^ïn^^tvg 
que des portions dç.la surface ei]ige9drée pfir i'f^Fr 
soïde complète; Il est évident que si un des &yQ^ 
-est occupé par im objet lumineux , tous les râyoi^ ré^ 
fléchis s<B xéuniront rigoureusement à l'autre foyer. . . 

35. En résumant ce que nous venons de jdiT.ej^§}y 

2 
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les différentes formes des surfaces réfléchissantes , on 
Toit , 1* que les surfaces planes n'augmentent ni ne 
diminnent la dirergence des rayons Inminenx , elles 
<§MUi ^ent seolement lenr direction, et les rayons rëflé- 
éhis sont di^iosés comme le seraient des rayons directs 
émis par nn corps lamineox qui serait placé au lieu 
de rimage ; 3* que toutes les surfaces con^rexes aug- 
mentent la dirergence des rayons lumineux , et par 
cxmséqoent dispersent la lumière ; 3* que les sur&ces 
concayes diminnent toujours la divergence des rayons 
lumineux; 4* que les miroirs sphériqueSi paraboliques 
et dliptiquesy concentrent en un seul point les rayons 
réBécbisy lorsque le corps lumineux est, pour les pre- 
miers > à une distance du miroir plus grande que la 
moitié du rayon , pour les seconds lorsqu'il occupe un 
des foyers , et pour les derniers lorsqu'il est à une dis- 
titnce extrêmement grande du miroir ; 5* que les miMîrs 
à^ériqùes et paraboliques raident parallèles les rayons 
réfléchis quand le point lumineux est , pour les miroirs 
sphériques , à une distance du miroir égale à la moitié 
du rayon , et pour les miroirs paraboliques quaml il 
oédupe le foyer ; 6^ qne la réunion des rayons réfléeiiis 
è^'tin même point ou leur parallélisme n'a jamais lieu 
qu'approximatirement dans les miroirs sphéricples, 
ciifd'lâiktâM mieux que ces miroirs ont une moindre 
)jilmâtié rtlatirement à la grandMr dhes sphères dont 
uir font partie ; mais que ces dispositiemè des rayons 
reff&his ont lieu rigoureasement dans lesmiroirs para- 
boliques et elliptiques , quelle que soit d'ailleurs leur 
étendue. 
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86. Quand un rayoïf de lumière passe obliquement 
de l'àir dans un corps transparent , ou en général d'un 
corps transparent dans un autre , il est dévié de sa di- 
rection (fig. 2S), et cette déviation porte le nom de 
réfraction: si le rayon lumineux sort ensuite par la 
seconde surface du corps, il éprouve encore une nou- 
velle déviation , mais qui est en sens contraire de la 
première. 

37. Si les deux surfaces d'entrée et de sortie du corps 
sont parallèles y les rayons émergenà sont parallèles 
aux rayons ihcidens (fig. 26 ) : par conséquent l'intér- 
position d'un corps^dont les faces sont parallèleis , dans 
* un faisceau de lumière, n'altère en aucune manière la 
disposition dés rayons. 

36. Si le corps est terminé par deux faces planes in- 
clinées (fig. 27 ) , les rayons émergens sont plus diver- 
gens (pie les rayons incidens , et il sont rejetés vers la 
base da prisme. 

39. Si le cor'ps diaphane est termine par deux sur- 
faces courbes qui se présentent leur convexité ( fig. 2S)f 
de manière qu'il soit plus mince au centre que veri 
les 'bords; il est évident que les rayons émergeiis se- 
ront beaucoup plus divergens que les rayons incidens, 
parce que ce corps peut être considéré comme étant 
composé d'un grand nombre de prismes tronqués dont 
les sommets sont dirigés vers le centre. 

40. Enfin si le corps est terminé par deux surfaces 
courbes qui se présentent leur concavité, les rayons 
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émergens se rapprocheront, parce qu'on peut considé- 
rer ce corps comme étant composé de prismes tronqués 
.dont les bases sont dirigées yers le centre (34). Dans cer- 
tains cas, les rayons se réunissent en un foyer ( fig. 29 ). 

Ces corps portent le nom de lentilles ; celles qui sont 
,plus minces au centre que vers les bords (fig. 28 )« 
portçint le nom de lentilles divergentes ; et celles qui 
au contraire sont plus épaisses au centre que vers les 
bords (fig. 29), portent le nom de lentilles convergen- 
tes. Comme M. Fresnel a récemment employé les len- 
tilles sphériques convergentes dans la construction de 
..ses nouveaux phares , nous décrirons, comme pour les 
miroirs sphériques , les di£férentes positions du foyer 
,correspQndante3 à toutes les positions que peut avoir 
le point lumineux. 

41. Soit AB (fig. 29) la coupe d'une lentille formée 
par une matière transparente, CD , Tai&e optique c'est- 
à-dire la ligne qui passe par le centre des deux sphères 
qui terminent la lentille. On désigne sous le noin de 
joyer principal celui qui est formé par des rayons incî- 
dens parallèles. Sa position dépend du pouvoir réfrin- 
gejQt du corps dont est formée la lentille , et des rayons 
'dés sphères qui la terminent : nous pourrions ici donner 
la manière de le déterminer au moyen des élémens 
dont.il dépend; mais il est plus simple et plus conve^- 
iiable à la nature de cet ouvrage , de décrire la manière 
de le trouver par l'expérience. Cette méthode est très- 
simple, car il suffit d'exposer la lentille aux rayons 
solaires de manière que leur direction soit parallèle 
àVaxe de la lentille , et de chercher derrière elle^ 
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à l'aide d'un6 feuille de papier, le point de l'espace 
le plus lumineux ; ce sera le foyer , dont on pourra fiù- 
eilement mesurer la distance à la lentille. 

Ce point une fois reconnu , supposons que le cbrps 
lumineux se rapproche de la lentille , le foyer' s'eH' 
éloignera en niéme temps y et quand le point lumineux 
sera venu à une distance de la lentille égale à la dis- 
tance focale principale, le foyer sera à une distance infr 
me de la lentille, c'est^-dire que les rayons ne se ren<^ 
contreront plus et seront par conséquent parallèles. Si 
on suppose que le corps lumineux se rapprodie davan- 
tage de la lentille , il ne se forme plus dé foyer derrière 
la lentille; les rayons réfractés deviennent divergensl 
Ainsi les lentilles convergentes ne forment de foyer 
qu'autant que le corps lumineux est à une distance de 
]a lentille plus grande que la distance focale prinpip(^, 

42. Il en est des lentilles converg^tes comme des 
miroirs sphériques , la concentration .des rayons aii 
foyer n'a rigoureusement lien que.pour les rayons qiii 
se réfractent près du centre, de sorte qu'il es^ toujours 
avantageux de n'employer que des lentilles^' dont les 
surfaces sont de très^petites fractions des sphères aat«- 
quelles eUes appartiiennenté 

• » ■ . . 

DISPERSION DE LA. LUMIÈRE. 

(' ■ . . 

. 43. Lorsqu'un rayon de lumière passe à travers nu 
corps transparent , nous avons dit qu'il était dévié de 
sa direction; mais cette déviation n'est pas la seule 
modification qu'il éprouve : le faisceau de lumière s'é* 
panouit , et présente toutes les teintes de l'arc-en-ciel. 



22 TBÀITK DE l'sQLAIRAGE. 

Pour <(9e ce phénomène poisse être obaenréy il fiui( 
qfte cette dispersion subsiste encore quand le faiaoefta 
lumineux sort du corps; et pour c^ il est nécea- 
sak9 et il suffit qne la sur&ce de sortie ne soit pas pa- 
rallèle à la surCioe'd'entrée. Comme c'est sur ce Ait 
qu'est fondée toule la théorie de la coloration des corpi» 
etlayariation de.leurs teintes suivant la nature de lah»- 
svîère qui les éclaire , nous décrirons nne expériencs^ 
facile à répéter , qui le met dans la plus ^andeévîri 
denoe. 

44. Supposons une chambre fermée de feiMitte 
p«rt8, de manière a ne laisser pénétrer qu'un* miaoe 
fidscean de rayons solaires , par une ouverture prati* 
quée au volet. Si, sur la route de ce faisceau , €m place 
tm prisme de verre (fig. 30) , et, derrière, un Carton 
biettic f on observe que l'image tracée sur le Carton , 
est' alicHigée perpendiculairement aux arêtes paral- 
lèles du prismey4pi'eUe est terminée par deux lignes 
droites et deux demi-cercles , et que toute la surface 
de l'image est formée de bandes parallèles entre elles 
et aux arêtes du prisme , colorées des teintes ItA phus 
briHantes^ l'extrémité la plus voisine de l'angle réfriii- 
gent du prisme est d'un rouge* vif , l'extrémité oppo^ 
sée est violette ; le nombre des teintes intermédiaires 
est infini; elles se succèdent dans Tordre suivant : 
rmigïïj orangé , jaumê j vert j bleu^ indigo .^ violât. Dans 
l'-hnage solaire, ces teintes passent de l'une à l'autre 
d'une manière continue , et par une infinité de nuances 
intermédiaires. Cette image porte le nom de speetré 
êohire. 



CHAPITRE I. 28 

45. On a reconnu, par des expériences multi- 
pliées , que tous ces rayons colorés, qui appanûssent à 
la sortie du prisme, existaiooit dans la lunuère blancbe, 
où ils étaient parallèles et intimement mêlés ; que c'est 
leur inégale déviation , en traversant le veire , ou toiit 
autre corps transparent , qui les sépare et les rend vir 
sibles. Aussi , en rendant parallèles les rayons colorés 
du spectre, on reforme de la lumière blanche. La la- 
mière blanche est donc alors le résultat de Timpres* 
sion simultanée de toutes les couleurs du spectre; c'est 
ce que , d'ailleurs , on peut vérifier directemoH , en 
couvrant les secteurs d'un carton circulaire des diie^ 
rentes couleurs du spectre et en le &isant tourner ra<* 
pidement autour de son centre, car alors on n'é{Hroave 
que la sensation de la lumière blanche. 

46. Si, dans le faisceau de lumière qui se trouve deiw 
rière le prisme, on place un corps depetite dimension^ 
on remarcpie qu'il prend exactement la tmnte dn fiûs» 
ceau de lumière dans lequ^ il est plâoffii , quelle que 
soit d'aillsiirs sa couleur lorsqu'il est éclairé par la !&«> 
mière solaire non décomposée. Ainn, on corps rouge 
placé dans les rayons verts , parait d'un vert pur sans 
aucun mélange de rouge ; un corps jaune pMrait rouge 
danslefidsceandelumièrerouge, et bleu dans le fais* 
ceau de lumière bleae, etc. 

47. Il résulte évidemm^it de ce qui précède que 
la couleur des corps ne réside pas en eux , mais qu'cH^r 
existe dans la lumière qui les éclaire. On peut déddM 
fiieilement de là, tous les phénomènes de la coloràtioii 
«es cerus* 
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48. Eu effet, supposons un corps éclairé par la lumière 
i;)Ianche solaire. Si toute la lumière reçue par le corps 
fist réfléchie , il paraîtra blanc. Si sa surface est polie , 
la réflexion aura lieu régulièrement , suivant les lois 
^é nous avons indiquées. Mais si sa surface est 
terne / on pourra la considérer comme composée d'un 
grand nombre de petites faces polies , inclinées entre 
elles de toutes les manières possibles : alors la ré^ 
flesLion,- sur toutes ces faces , se fera encore d!une 
manière régulière; mais tous ces faisceaux réfléchis 
parcourant l'espace dans toutes les directions , il en 
liésùlterà de' la lumière difiuse. Dans le premier cas, le 
corps ne serait visible qu'autant que Tœil serait placé 
dans le faisceau de rayons réfléchis ; dans le second , 
il sera visible dé tous les points de l'espace. Mais 
aucun corps n'est d'un |>oli par&it , ou ne disperse 
complètement la lumière. Par conséquent , tous peur 
vent être aperçus de tous les points de l'espace , et 
sont plus briUans lorsque l'œil est placé dans la direc- 
tion des rayons qui se réfléchissent régulièrement. 

49. Si y au contraire, le corps absorbe toute la lu- 
mière qui vient le frapper , il paraîtra complètement 
noir , et ne pourra être aperçu qu'autjanjL qu'il ser^ 
environné de corps qui n'agissent pas de la même ma- 
nière sur la lumière. 

• ' 60. Mais si la lumière n'est pas en totalité réfléchie 
«H absorbée , elle se divisera en deux portions sépa- 
yéféSy La première sera en partie absorbée et en partie 
réfléchie , sans éprouver de décomposition; l'autre, au 
contraire, sera décomposée : une partie des rayons sera 
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absorbée, et rautre réfléchie. Ainsi , les rayons réfléchis,, 
ou régulièrement / si le oorps est poli, ou d'une ma- 
nière confuse, dans le cas contraire, seront composés 
de lumière blanche et de rayons colorés. La couleur 
du corps y par réflexion , dépendra de la nature des 
rayons colorés réfléchis ; son intensité , de la quantité 
de ces rayons; sa nuance , du rapport entre la quan- 
tité de lumière blanche et celle des rayons coloréd ; et 
son éclat , de la quantité totale des rayons réfléchis. Si 
la quantité de lumière blanche est très - grande , la 
liuance du corps différera peu du blanG^;-'si9 -au con^ 
traire y la quantité de lumière cçloi^èe est très-grande î 
relatiyement à celle de lujnière blanche , la teinte sera 
très-foncée. 

51.; Tout ce que nous venons de dii^e^sur la couleur 
des corps ¥us par réflexion est exactement applicable 
à ceux qui sont tus ps^ râBraction. Quand le corps âe 
laissé passeraucun rayon lumineux , c'est»S<lire quand 
il est opaque y il parait Hoir par réfraction; quand il 
laisse passer la lumière sans la décompo^r , il est in^ 
coloré; dans tous les autres cas, sa teinte résulte dq 
mélange de lumière blanche et des rayons colorés qui 
le traversent. 

62. On concevra facilement maintenant quelle 
modification éprouve la, teinté des corps vuspar la lu- 
mière solaire, lorsqu'ils sontiéclairés par no&lumière» 
artificielles. Aucune d'elles* n'est parfaitement blanche; 
toujours certains rayons y dominent ; les flammes qui 
résultent de la cpmbusûoii des matières, grasses ani- 
nwilea ou végétales ^ ont une teinte rougeâtre^ et le 
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jaune et le Tert y sont en petites quantités ; dans celles 
de l'esprit de Tin , le bleu y domine , et le ronge y est 
en petite quantité. U résulte de là qu'à la lumière 
des bougies et des lampes , le jaune devient blano , le 
yert, bleu, les teints bruns deviennent plu^bUnos, 
et ceux qui ont un faible incarnat deviennent beaucoup 
plus éclatans ; au contraire, la combustion^ de ralcool 
donne une teinte bleuâtre à tout ce qu'elle éclaire , et 
les teints y deviennent livides. 

53. Mais toutes ces diflerentea modifications de teiuf 
tf^y provenfuit de la nature de la flamme, peuvent facFr 
lement être produites par une seule flamme, au moyen 
de verres colorés r par exemple^ avec unelampe àcou« 
rant d'air, environnée de cheminées de verres de difie* 
rentes nuanoes.On peut même, jusqu'à im certain point, 
détruire par ce moyen l'effet dû à la couleur naturelle 
de la flamme. Ainsi, en employant une cheminée iëgè* 
rement coldlrée en bleu , on obtient une lumière, beau* 
çoiàp plus blanche t et qui fatigue moins la vue. Les 
bijoutiers emploient une disposition semblable : ik 
placent , devant leur lampe , un vase sphérique plein 
d'eau légpèrement colorée en bleu par une petite qnan* 
tité de sulfate de cuivre. Le vase, par sa forme, con* 
centre la lumière dans une petite étendue oà est 
placé l'objet qu*ib travaillent , et la teinte- de Teau 
éteint le rouge quidomine dans la flamme. 

54. Nous terminerons cet exposé succinct, par une 
observation importante sur les prismes de matière 
transparente. Nous avons dit que, quand un Êdsceau 
de lumière traversait un prisme , le ftdsceau de lumière 



était décomposé à sa sortie ; mais pour que le faisceau 
sorte du prisme par la face BC (fig. 37 ), il faut que 
les rayons qui entrent par la face ÀB ne soient pas 
trop inclinés sur sa surface dans la direction AB , et , 
dans tous les cas, il faut que l'angle du prisme A.BC 
ne dépçMMtop9'iB2\ Dsans le cas contraire, le rayon ne 
sort pas ; il se réfléchit en dedans , et jusqu'à ce qu'il 
rencontre enfin une face sous une incidence suffisante 
pour sortir ; mais toutes ces réflexions intérieures di- 
minuent 3a vlTaeité, et, si on recevait le spectre qu'il 
former 9pr^ pj^iw^urs réflexions, on le trouverait ex^ 
trémement affaibli. 

55. On jconcevra facilemeni-i' d'après cela , que les 
çristj3iux qui ornent les lustres n'ont presque jamais la 
forn^ela pjius avantageuse pour décomposer la huniëre 
çl produire' ces couleurs. bi41lante8 que l'on chershe- à 
faire nahre, parce qu-ordiii^iftmenfc bs facta^rméiii 
des angles trop grands, et la lumière n'en 6<Mrt qu'après 
plusieurs réfle^jb^s ii»térieures.;La forme lapins avan* 
tageuse serait oeUe d'un prisme ou d'une pyramide 
triangulaire, dont les faces sevateai également inoUséea 
lînlre eUes. : . < 
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DES DIFFÉRENTES SOURCES DE LA LUBUtERS. 



56. On peut diyiser les sources de la lumière en 
deut classes: celleâ qui sont permanentes ^ et celles qui 
ne le sont pas. 

57. Les sources perinanentes sont le soleil et les 
étoiles ; elles sont les seules , car la lumière des planètes 
ne leur est poiijit propre ; ces corps sont braques, et 
nenous envoient que la lumière qu'ils reçoivent du so- 
kil. Il est probable que la grande différence d'intensité 
de la lumière du soleil et des étoiles provient unique- 
ment de Tinégalité de^leur distance à la terre. 

58. Parmi les sources'de.lumière qui ne soiH: point 
permanentes, il en est qui proviennent de Téleotricité 
et de la chaleur, et que nous sommes maîtres de pro- 
duire à volonté. Mais il est des corps qui deviennent 
lumineux dans certaines circonstances qui ne parais- 
sent point dépendre dès mêmes causes : tels sont cer- 
tains bois pourris , et la chair de certains poissons. Il 
existe aussi des animaux qui sont lumineux par eux- 
mêmes f tels sont le lampyre ou ver luisant , et un 
grand nombre de zoophytes qui habitent les mers du 
sud. Un grand nombre de corps jouissent encore de 
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la propriété de devenir lumineux lorsqu'ils sont expo^ 
ses à une température inférieure à celle qui est ordi- 
nairement accompagnée de lumière : tels sont le spaths 
Jluor [chaux fivuitée)^ le phosphore de Bologne [bu" 
ryte sulfatée ); enfin il ^t des corps qui , exposés à la 
lumière , restent encore lumineux un certain temps 
dans l'obscurité, 

59. Lorsque le soleil est descendu sous l'horizon, 
la faible lumière que nous recevons de la lune et des 
étoiles y quand elle n'est point éclipsée par les nuages , 
n'est point suffisante pour nous éclairer; il faut alors 
avoir recours aux lumières artificielles. De toutes les 
sources de lumière non permanentes, il n'en est 
qu'une seule qui puisse nous servir avec avantage, c'est 
la chaleur, parce que c'est la seule qui produise une 
intensité de lumière suffisante , et qui soit complète- 
ment à notre disjppsition. C'est par conséquent ki 
seule que nous exsuqinérons. 

&p. Il parait qu^en général toutes les fois que la tem- 
pérature d'un corps. dépasse 500 degrés, il devient 
lumineux. Il.résulte de là que tous les moy^is propres 
à dégager de la chaleur,^ lorsqu'ils pourront atteindre 
ou dépasser la limite de température que nous venons 
d'assigner, produiront en même temps un dégagement 
de lumière. Ainsi le frottement, le ohpc et les actions 
chimiques, sont aussi des sources de lumière; mais 
dans la production de nos lumières artificielles on 
n'emploie jamais que Faction chimique connue sous 
le noin de combustion^ 

Nous allons examii^er avec soin en qupi consbte la^ 
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DE tA COMBCSTIOH. 



61. f>> coHiIwiStion résulte de la combmiîwm de cer 
tauM corps arec nn des étémens de Ym : nous exurn- 
nerons d'abord les propriétés de Tair. 

62. ProprUiét pkytiquet de Tait. L'air est une sob- 
itance transparente, matérielle, pesante et très-âas- 
tiqve. La matérialité de l'air est une soi te nécessaire de II 
nétistaiiee qu'il présente aux corps qui sont en mouTe- 
nient , et du mourement qu'il communique aux corps 
en repos. La pesanteur de l'air peut se reconnaître faci- 
lement en pesant un rase successirement plein et vide 
d'air , on trouve qu'il pèse plus dans le premier cas que 
dans le second ; en faisant cette opération avec beau- 
coup de soin y on a trouyé qu'un litre d*air pesaût 
1^1 ^9* Quant à son élasticité, on peut la constater en 
remplissant dW une enveloppe flexible telle qn'une 
messie, et la fermant exactement; l'air cède à la pres- 
sion , mais en résistant d'auunt plus qu'il est déjà plus 
comprimé , et quand la pression cesse il reyient à son 
Tolume primitif. 

63. Lorsque de l'air est renfermé dans un yâse 
dont les parois sont résistantes , et qu'on augmente la 
capacité du vase sans permettre que l'air intérieur 
communique avec Taîr extérieur; par exemple , lors- 
que dans un corps de pompe hermétiquement fermé 
par son extrémité inférieure on fait mouvoir le piston, 
IW qui 7 éuit renfermé d'abord se dilate de manière 
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à occuper exactement tout l'espace qui se trouve au» 
dessous du piston ; et cek quelle que soit l'au^eutation 
de Tespàce qu'il occupait d'abord. 

64. Une autre propriété très-importante de l'air , 
c'est de transmettre dans tous les sens la pression qu'on 
lui fait éprouver. Ainsi , par exemple , si on prend une 
pompe foulante dont k partie inférieure soit percée de 
trous dans toutes les directions , en aspirant de l'air par ^ 
l'élévation du piston , et le compriment par sa descente , 
l'air comprimé s'écliappe également par toutes les ou^ 
vertures , quelles que soient d'ailleurs leurs directions. 

65. De ces propriétés de l'air on peut facilement déi- 
duire celles de la masse de ce fluide ^ui environne la 
terre, et qu'on désigne sous le nom d'atmosphère. Ea 
effet , l'air ^lant pesant et élastique , les couches de Tat*- 
mosphère supportant le poids de toutes celles qui sont 
au*-de8sus, et leur nombre 'étant d'autant plus petit , 
que.celle qne l'on considère est plus éloignée de la siir- 
fiiee de la terre , il en résulte , que l'air est d'autant 
plus dense ifu'il est plus vokin de la surkce du globe \ 
et comme la force de ressort augmente en même 
temps que la d«D»ité , il en résulte eHoore qne là fbrde 
élastique de l'air va en diminuant à mesure qu'on s'é* 
lève. Enin comme l'^ir tinmsmet dans tons les sens la 
pression qu'il épniMite y iorscfu'tin corps est plongé dans 
l'air il est pressé dans tons Imsens par la force élasti- 
que de l'air , de:liaut en bas , de bas en haut , et dans 
toutes les directionslalérales.Gett«ipres6ionesténorme<; 
elle est iquivalente, pour chaque portion de la surface, 
au poids d'un cyUttdre d^ mercure ifûA «urait pout 
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base la portion de surface que Ton considère , et 
38 pouces de hauteur. Un cube qui aurait un centimè- 
tre de côté serait pressé sur toutes les faces par une force 
équivalente à 1 kilogramme 064 grammes. 

66, Lorsqu'un corps quelconque est plpngé dans un 
liquider ou dans Tair , il est poussé de haut en bas par 
sa pesanteur , et en sens contraire par une force égale 
au poids du liquide ou de Tair dont il tient la place. 
Il suit de là que y quand le poids du corps est plus grand 
que celui du fluide déplacé > il tombe; quand ces deux 
poids sont égaux, il reste stationnaire, et quand au con- 
ti*aire le poids du corps est plus petit que celui du 
fluide déplacé; le corps s'élève. On conçoit d'après cela 
que toutes les fois qu'unepartie de l'air deyiendra plus 
légère que les parties environnantes , elle s'élèvera. Or, 
Tair se dilate par la chaleur , et son poids sous le même 
volume diminue. Par conséquent l'air échauffé doit 
js'élever , et l'air refroidi doit descendre ; et cela av«c 
d'autant plus de vitesse que la différence de tempéra- 
ture avec l'air environnant est plus grande. 

64. Après avoir ainsi exposé les principales pror 
priétés physiques de l'air, noujs allons examiner sa 
composition et ses propriétés chimiques. 

68. Propriétés chimiques de Voir. L'air est formé du 
mélange de deux gaz, ayant individuellement les mê- 
mes propriétés physiques que l'air : on les désigne , 
l'un 30US le nom diOccigène , l'autre sous le nom à'azoUk 
Dans l'air libre , la quantité d'azote est à celle de l'oxi- 
gène comme 79 est à 21. Outre ces deux élémens , qui 
sont 1^ parties essentielles de l'air r<»^ 7 trouve en- 
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core de l'acide carbonique et de la yapeur d'eau ; mais 
comme ces substances ne s'y ]*encontrent jamais qu'en 
petite quantité y qu'elles n'exercent aucune influence 
sur les phénomènes de' la combustion , nous ne nous 
en occuperons pas. 

69. L'azote ne joue qu'un rôle passif dans tous les 
phénomènes de la combustion : il ne fait , en quelque 
sorte, que délayer l'oxigène et en diminuer l'énergie. 

70. L'oxigène, au contraire, est un des agens les 
plus puissans de la nature ; c'est le principe nécessaire 
de la combustion et de la vie. 

7 1 . L'oxigène jouit de la propriété remarquable de 
se combiner avec tous les corps simples , c'est-à-dire 
avec ceux dont on n'a pu extraire qu'une seule et 
même substance, tels que le charbon, le soufre , le 
phosphore , etc. , et avec un grand nombre de corps 
composés ; le fait même de cette coçibinaison a reçu le 
nom de combustion; les corps susceptibles de se com- 
biner avec l'oxigène, celui de corps combustibles; et 
le résultat de la combinaison , le nom de corps brâlés, 

72. La combustion est souvent accompagnée de 
chaleur et de lumière ; mais elle a quelquefois lieu 
sans dégagement sensible de chaleur et de lumière. 
Telle est, par exemple, la combustion lente du fer 
dans l'air humide. 

73. D'après ce qui précède, le résultat de la combus^ 
tion doit être plus pesant que le corps combustible, de 
toute la quantité d'oxigène absorbé. Cependant le mot 
de combustion entraine avec lui , du moins dans l'ac- 
ception vulgaire , l'idée de destruction du corps com- 

3 
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bustible • Et en effet , la plupart des combustibles que 
nous employons disparaissent par le fait même de la 
combustion I ou du moins ne laissent que des résidus 
insensibles; caries combustibles employés pour réclai- 
rage se dissipent complètement, et ceux, que nous em- 
ployons pour le chauffage ne laissent qu'un très-petit 
résidu , comparé à la masse de combustibles qui Ta 
produit. 

74. Mais cette anomalie apparente est facile à expli- 
quer. Les produits de la combustion peuvent être solides 
ou gazeux. Dans le premier cas ^ le résidu de la com- 
bustion en est tout le produit y et on reconnaît qu'en 
effet il y a augmentation de poids ; c'est ce qu'on peut 
fiicilement yérifier en Ëiisant brûler du plomb dans un 
vase exposé au feu ; le métal se transforme en une ma- 
tière grise qui pèse beauccnip plus que le plomb em-^ 
ployé. Mttis si les produits de la combustion sont ga- 
zeux y ik se dégageront. à mesure qu'ils se produiront, 
et le résidtt de la combustion ne sera formé que des 
çubfitdncès solides et incombustibles qui existaient dans 
la. matière qaà a été brûlée : c'est ainsi qu'en brûlant 
4u charbon, fl ne reste pour résidu qu'une matière 
grise y connue sous le nom de caidres , formée des 
substances qui existaient dans le charbon , et que la 
combustion du soufre pur ne laisse aucun résidu. 
Dans le premier cas , le produit de la combustion est 
une substance gazeuse connue sous le nom d'acide 
carbonique; et dans le second , une matière de même 
nature que l'on désigne sous le nom d'acide sulfureux. 
Ainsi il £uit bien distin|;uer les produits des résidus de 
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la combustion. Les produits sont toujours une combi- 
naison d'oxigène et du corps combustible , dont le 
poids excède toujours celui du corps combustible , 
mais qui restent ayec le résidu ou se dégagent , suivant 
qu'ils sont solides ou gazeux. Aussi , si on brûlait du 
charbon ou du soufre y de manière à recueillir Tacide 
carbonique ou Tacide sulfureux , on trouverait que cet 
gaz pèsent plus que le combustible consommé. 

7â. La grande chaleur , et par conséquent la lu- 
mière qui se dégage dans la combinaison de la plupart 
des corps combustibles avec l'oxigène , n'a point en«- 
core été expliquée d'une manière satisfaisante. On avait 
pensé d'abord que les corps gazeux ne devant cet état 
qu'à une grande quantité de chaleur qui est insensible 
au thermomètre, et dont l'effet unique est d'écarter lef 
molécules les unes des autres ; quand ces gaz forment 
des combinaisons solides, ceite grande cpiantité de 
chaleur devait se dégager^ On explique bien par ce rai- 
sonnement la chaleur qui se produit dans les combus* 
tions dont les produits sont solides ; mais quand le 
produit est gazeux , cette explication n'est plus admise 
sible. Il paratt que l'électricité joue un grand rôle dans 
le phénomène dont il s'agit. 

76. Les corps combustiMes sont très -nombreux. 
Mais ceux qu'on emploie pour se procurer de la cha- 
leur ou de la lumière le sont très-peu , parce que , 
pour être employés , ils doivent satisfaire à plusieurs 
conditions importantes qui en 'excluent un grand 
nombre. 

l"" Us doivent être facilement brMés dans l'air at- 
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mosphërique , et la chaleur dégagée par la combustion 
ioit être suffisante pour la maintenir et la propager ; 
^u , en d'autres termes , la chaleur dégagée par la 
combustion doit être supérieure ^ ou au moins égale à 
celle qui est nécessaire pour la produire. Le soufre et 
le charbon satisfont à cette condition ; mais le fer , le 
plomb , quoique des matières très-combustibles , n'y 
satisfont point , du moins dans les circonstances ordi- 
naires. Car^ qu^nd ces métaux sont en combustion, 
si on les enlève du foyer où il a été nécessaire de les 
placer y la combustion s'arrête. 11 serait possible que 
6et effet f&t dû à dé que le corps brûlé qui se forme , 
étant solide , forme autour du métal une croûte qui le 
soustrait a l'action de l'air ; cette raison devient plus 
probable lorsqu'on remarque que dans l'oxigène pur 
la combustion du fer se soutient , car alors la tempé- 
rature est assez élevée pour fondre et faire couler l'oxide 
de fer à mesure qu'il se produit. Quoi qu'il en soit, il y 
a des corps dans lesquels la combustion ne se propage 
pas d'elle-même dans les circonstances ordinaires , et 
ceux-là ne peuvent être d'aucune utilité pour produire 
dans les arts de la chaleur ou de la lumière. 

2* Ils doivent être abondans , et leurs prix ne doi- 
vent point être trop élevés. 

3* Les produits de la combustion doivent être de 
nature à ne pas aUérer les corps qui reçoivent l'action 
de la chaleur , et à ne pas porter dans l'air des gaz qui 
pourraient avoir une action ^uisible sur l'économie ani- 
male ou végétale. 

77. L'hydrogène et le carbone sont les seules sub- 
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stances simples qui remplissciit ces difSérentes oondi- 
lions : aussi le charbon et les sobstances Tegéfales qui 
sont principalement form ée s de charbon et dliTdro- 
gène sont les seules matières combustibles 



78. Dela/lamme. Quand un combustible est solide et 
reste tel, quelle que soit sa température , pendant tonte 
la durée de la combustion, ce phénomcBe aliéna la 
face du combustible, et cette surfiiceseoleestli 
L'air qui euTironne le corps, quoique soumis à une 1 
pératnre très-élerce , n'est point Inminmx , parce ipie 
les gaz ne sont point snsc^tiUes de le dercnir par une 
chaleur communiquée , qu^ue grande qu'elle soit 
d'ailleurs; ils ne le derîennent, comme noos le Ter- 
rons , que quand ib sont eux-9ièmes combustibles. 
Ainsi le charbon prÎTe d'autres matières comboslibles 
n'est lumineux qu'à sa surfiure. 

79. Hais si le corps ccmdinstible est susceptible de 
se réduire en Tapeurs à une température inférieure à 
celle qui se déTclc^^ype dans la combustion, la combu»» 
lion aura lieu sur la Tapeur formée. Le Ben de la con* 
bnstion sera donc un espace situé an-dessus da oom- 
bostible; car toutes ces Tapeurs, à la t empéi ' J tnre 
élevée à laquelle elles se forment, sont plus Itères que 
l'air , et cet espace lumineux aura une forme qui dé- 
pendra à-la-fois de la forme et de la Titesse du courant 
de Tapeur et du courant d'air. 

80. Si le corps combustible, au lieu de se réduire 
en Tapeurs , se décompose et dégage des gaz combus- 
tibles, comme, par exemple, le buis . l'huile , ces gaz se 
br&leront , et le lieu de leur combustion sera lumineux , 
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81. Le lieu de la combustion d'un gaz est ce qu*on 
appelle flamme ; il est facile de reconnaître par fexpé- 
rience, que c'est réellement la combustion des gaz qui se 
dégagent des corps combustibles qui laproduit. En eflet, 
si on éteint une chandelle de manière que la mèche con- 
serve encore quelques points en ignition , il se dégage 
un filet de fumée épaisse et très-odorante : si on approche 
un corps enflammé de cette fumée , même à une grande 
distance delamèche, elle s'enflamme, et la combustion 
se propage rapidement du haut en bas jusqu'à la mèche, 
la flamme de la chandelle redevient ce qu'elle était d'a- 
bord, et la fumée cesse. On peut même, comme nous le 
Terrons bientôt , brûler cette fumée à une certaine dis- 
tance de la mèche , ot empêcher la combustion de se 
propager jusqu'à la fumée qui est en contact avec elle. 

82. La combustion des corps gazeux produit une 
température beaucoup plus éleyée que celle des corps 
solides. Ce fait peut se déduire de l'obserration sui- 
vante : lorsqu'un corps solide est chauffé , il commence 
par prendre une teinte rouge obscure, qui s'éclaircit 
à mesure que la température augmente; si on la rend 
de plus en plus active par les moyens qui sont en notre 
pouvoir , tel qu'un courant d'air injecté avec un souf- 
flet f le corps devient blanc et prend la teinte de la 
flamme. D'ailleurs , si l'on plonge danâ la flamme des 
corps d'une petite dimension , ils prennent un éclat 
qui ne peut être produit que par une température ex- 
trêmement élevée. 

83. Il est facile de se rendre compte de ce fait, en 
examinant ce qui se passe dans la combustion d'un 
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corps solide et d'un gaz : en effet , lorsqu'un corps so- 
lide brûle y la combustion n'a lieu qu'à sa surface, 
et une partie de la chaleur développée est absorbée 
par la masse du combustible , une autre par le cou* 
rant d'air, et la dernière par le rayonnement des molé- 
cules en combustion. Les deux premières causes de 
perte de chaleur sont les mêmes pour les corps solides 
et pour les corps gazeux , du moins quand la tempéra- 
ture des premiers est devenue constante ; mais la troi* 
sième est beaucoup plus grande pour les corps solides 
que pour les gaz, parce que le rayonnement n'a pas 
lieu seulement par les molécules qui sont à la surface, 
mais encore par celles qui sont à une certaine profon- 
deur. Par conséquent , par cette seule raison, la tem- 
pérature de la flamme doit être plus élevée que celle 
des corps solides. Mais il y a encore deux autres causes 
qui ont aussi une grande influence ; 1* les corps solides 
sont toujours posés sur des supports , et ces derniers 
doivent.absorber beaucoup de chaleur; 2* lorsque lepro- 
duit de la combustion est gazeux, une certaine quantité 
de chaleur doit être employée pour produire cet effet. 
8 4. Cependant , pour qu'une flamme soit brillante il 
faut quelle renferme des matières solides d'une ma- 
nière quelconque . Il faut qu'il y ait des corps solides 
en permanence , ou que le gaz avant de brûler en dé- 
pose , ou enfin que le prodoit de la combustion soit 
solide ; toutes les combustions de gaz qui ne satisfont 
pas a l'une ou à l'autre de ces conditions , ont lieu avec 
une faible lumière. Ainsi la combustion de l'hydrogène 
pur , du soufre , donne une flamme peu brillante , 



40 TRAITÉ DE L^BCLàlRàGE. 

parce que le produit de la combustion de l*hydrogèiie 
est de la yapeur d'eau y et que celle du soufre est de 
Tacide sulfureux gazeux. Mais les flammes du phos- 
phore, de Tarsenic, de Thyçlrogène carboné, sont très- 
brillantes ; parce que la combustion des deux premiers 
produit des matières solides , et que celle de Thydro- 
gène carboné est précédée par un dépôt de charbon. 

Ce dernier fait est une conséquence nécessaire des 
expériences de M. Berlhollet sur le gaz hydrogène 
carboné ; car ce célèbre chimiste a démontré que ce 
gaz , soumis à l'action de la chaleur , dépose du char- 
bon : or , quelle que soit la disposition employée pour 
brûler le gaz hydrogène carboné d'une manière con- 
tinue, il s'échauffe nécessairement à mesure qu'il 
s'approche de la surface où il est brûlé , et il doit , 
par conséquent , déposer du charbon solide; d'ail- 
leurs dans les lampes à gaz hydrogène percarboné , 
si l'appareil n'est pas disposé convenablement, il se 
volatilise du charbon non brûlé. On peut même véri- 
fier directement sur la flamme d'une bougie ou d'une 
chandelle qu'il se forme un dépôt de charbon en de- 
dans de la surface brillante de la flamme. Car, si on 
découpe un morceau de toile métallique de manière à 
lui donner la forme d'une section verticale de la 
flamme , en plaçant cette toile dans l'axe de la flamme, 
au moyen d'un petit prolongement qu'on enfonce dans 
la mèche ; la flamme étant à l'abri d'un courant d'air 
on trouve au bout de quelques instans que le tissu mé- 
tallique renferme à son contour , dans la partie qui 
était dans la flamme blanche , un dépôt épais de char- 
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bon, et que rintérieur est seulement noirci. On peut 
observer un phénomène semblable en plaçant une toile 
métallique en travers , d'une flamme : si là lumière est 
vacillante, il se forme sur Te tissu métallique une tache 
noire; mais si la flamme est préservé^ des courans 
d'air, il se forme seulement un anneau noir corres- 
pondant à la partie blanche de la flamme. 

85. La nécessité de la présence des corps solides 
dans les flammes, pour qu'elles soient parfaitement 
lumineuses , provient de ce que les gaz ne sont lumi- 
neux qu'à une température infiniment plus élevée que 
les corps solides ; c'est ce qu'on peut reconnaître par 
un grand nombre d'expériences ; nous en citerons quel- 
ques-unes. Si Von fait passer un courant d'air à travers 
un tube incandescent , assez lentement pour qu'il en 
prenne exactement la température , l'air en sortant 
n'est point lumineux ; mais des corps solides de petites 
dimensions y devient incandescens en peu d'instans. 
L'air qui environne des corps solides incandescens ne 
l'est point, cependant celui qui en est très-voisin doit 
avoir une température qui en difiere peu. Si on ap- 
proche un fil de platine à une petite distance de la 
flamme d'une bougie , de manière qu'il ne pénètre pas 
daijs laj partie brillante de la flamme , il devient in- 
candescent, ce qui prouve que la couche d'air qui lui 
a communiqué cette incandescence était à une tem- 
pérature très-élevéé , mais pourtant insuffisante pour 
rendre cet air lumineux. Lorsque l'on place dans la 
flamme de l'hydrogène un corps solide, tel qu'un fil 
d'amiante, de platine, il devient beaucoup plus lumi- 
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D'eux que la flamme elle-même. De tous ces faits il ne faut 
pas conclure cependant que les gaz non mélës de corps 
solides ne puissent pas être rendus lumineux par ane 
température très-élevée ; lallamme du gaz hydrogène 
pur prouverait le contraire. Mais ceux qui peuvent 
devenir lumineux sont eux-mêmes combustibles, et 
ne le deviennent pas par une chaleur simplement com* 
muniquécy mais par une chaleur qui se développe en 
eux par la combustion. 

86. Les gaz, pour brûler, et, par conséquent, pour 
donner naissance à la flamme , exigent une tempéra- 
ture plus ou moins élevée, suivant leur nature; il en 
est qui s'enflamment dans Taîr , à la température ordi- 
naire , comme Thydrogène perphosphoré ; d'autres 
exigent une température plus élevée que le rouge-ce- 
rise , tels sont la plupart des gaz employés pour l'éclai- 
rage , car tout le monde sait qu'un corps échauffé au 
rouge-cerise ne peut pas allumer la fumée d'une lampe 
ou d'une chandelle.^ II suit de là, que si l'on enlève 
une grande partie de la chaleur d'une flamme la com- 
bustion pourra s'arrêter dans quelques parties , ou 
même cesser complètement. 

87. Lorsqu'on dirige un courant d'air sur une 
flamme , ce courant produit deux effets opposés ; Uair 
nécessaire à la combustion se renouvelant plus rapi- 
dement, elle augmente d'activité; mais d'un autre 
côté, le courant d'air entraînant de la chaleur par 
son passage , tend à abaisser la température : ces 
deux effets ont toujours lieu ; mais le résultat , c'est- 
à-dire la différence de ces deux effets , dépend du 
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rapport entre la masse d'air et celle du combustible. 
Quand le courant d'air est très-petit par rapport à la 
masse incandescente, ce qui a toujours lieu quand cette 
dernière est solide, l'efFet est toujours d'augmenter 
rénergie de la coral>ustion. Mais quand la matière in- 
candescente est gazeuse, il arrive souvent le contraire : 
la flamme diminue d'intensité et finit par s'éteindre ; 
mais si le courant était très-petit, si, par. exemple, il 
était introduit par un tube d'un très-petit diamètre , 
la combustion recevrait une grande activité ; c'est ce 
qui a lieu en effet lorsqu'on dirige sur une flamme un 
courant d'air à l'aide d'un chalumeau. 

88. On peut encore diminuer la température d'une 
flamme , en y plaçant un corps solide d'une dimension 
suffisante, et qui soit très-bon conducteur de la cha^ 
leur, tel qu'une masse de métal; à l'instant la flamme 
prend une teinte rougeâtre, et une partie des gaz 
combustibles se dégage sans avoir été brûlée ; c'est ce 
qu'il est facile de vérifier sur la flamme d'une chan* 
>delle, en y plaçant un morceau de fer ou de tout autre 
métal. 

89. Ce fait a conduit M. Davy à un moyen très-* 
simple d'intercepter la flamme, dont il a fait ensuite 
une très«heureuse application. Si l'on place en travers 
d'une flamme un morceau de toile métallique , la cha- 
leur étant absorbée par le métal , la combustion ne 
pourra pas se propager au-dessus de la toile ; la flamme 
s'arrêtera contre le tissu , et au-delà il se dégagera de la 
fumée. Onpeutméme, en éteignant d'abord la flamme, 
plaçant la toile métallique , et allumant le gaz au-des- 
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SUS de la toile i ayoir une flamme au-dessus et de la 
fumée au-dessous. Mais pour que cet effet se manifeste 
d'abord 9 et pour qu'il se prolonge quand la toile est 
échauffée , il faut que ce tissu soit d'autant plus serré , 
que le gaz , dont on veut arrêter la flamme , est plus 
combustible. 

90. Cette influence des tissus métalliques a conduit 
M. Davy à la découverte d'une lampe de sûreté pour 
les mineurs , <Ju'une longue série d'événemens funestes 
doit faire considérer comme un des plus beaux pré- 
sens que la chimie ait faits à Tindustrie. 

9 1 . Les mines de houille , situées à des profondeurs 
plus ou moins grandes , s'exploitent toutes par des 
galeries souterraines dont les directions varient. Ces 
mines laissent souvent dégager du gaz hydrogène car- 
boné qui, comme on sait, est très -combustible ; ce gaz 
disséminé dans l'air des galeries forme un mélange 
susceptible de produire les plus violentes explosions^ 
lorsqu'on en approche une lampe ou tout corps à une 
température suflSsàmment élevée , parce que la com- 
bustion se propage presque instantanément dans toute 
la masse. Pour éviter ces dangereuses explosions dont 
souvent un grand nombre d'ouvriers étaient victimes, 
les mineurs s'éclairaient au moyen d'une roue à bri- 
quets , les étincelles continues qui se dégageaient du 
choc de l'acier et du silex produisaient une faible lueur 
dont ils étaient obligés de se contenter, mais cette lu- 
mière était souvent insuffisante. M. Davy imagina 
d'environner la flamme d'une lampe d'une toile métal- 
lique suffisamment serrée , de manière que la flamme 
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ne put se propager au dehors de cette espèce de lan- 
terne ; l'intervalle des fils métallique est encore assez 
grand pour laisser passer une grande partie de la lu- 
mière. Ce petit appareil si simple est maintenant ré- 
pandu dans toutes les grandes exploitations de houille; 
il a non-seulement l'avantage d'éviter les détonations; 
mais il prévient encore de la présence d'un mélange 
détonant ; car si Ton porte la lampe dans un pareil 
mélange , celui qui pénétrera dans la lanterne fera 
explosion ; pendant un instant très - Court elle sera 
pleine de flamme , et la lumière s'éteindra. 

92. Nous croyons devoir donner une description 
de cet ingénieux appareil ; la fig. 31 représente la 
lampe de sûreté de M. Davy , A A A A est le réservoir 
d'huile; BB, un cylindre en toile métallique , envi- 
ronné d'une cage en gros fils de fer, qui supporte un 
espèce de chapeau terminé par un crochet. Le plateau 
MM , sur lequel est fixé le cylindre en toile métallique, ^ 
se monte à yis sur le réservoir d'huile ; mais pour que 
l'ouvrier ne puisse pas ouvrir la lampe et mettre la 
flamme à nu , ou pour avoir plus de lumière ou pour 
allumer sa pipe^ ces deux parties de la lampe ne peu- 
vent tourner qu'après qu'on a descendu une vis yerti- 
cale dont la tète se trouve à la partie inférieure de la 
lampe , et ne peut être saisie que par une clef qui ne 
reste point à la disposition des ouvriers. Le bec qui 
porte la mèche est percé d'une ouverture latérale , 
par laquelle on peut élever ou baisser la mèche à l'aide 
d'un fil de fer recourbé , qui traverse le réservoir d'huile 
et qu'on faat mouvoir par le bas (fig. 31 bis). 
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93. La flamme n'est lomiiicose qa'à sa sorCace exté- 
ricorey parce que c'est là seulement qne le gaz enflam- 
mable est en contact aTCc Tair esLtérieor , et qoe la 
combustion a lieo; rintérienr est obscur, et occopc 
pat le gaz combustible. C'est ce dont on peo t feicilement 
s'assurer en plarantune gaze métallique en trayers de h 
flamme d'une lampe on d'une chandelle. 

94* La flamme est tran^wurente ; car si Ton place 
une lumière artificielle dans un e^»ace éclairé par k 
soleil^ on distinguera au traders les objets éclairés 
par le soleil ; et en général on aperçoit distinctement 
tme lumière à trayers une autre flamme d'une moindre 
intensité. Une lampe à mèche plate donne autant de 
lumière dans la direction de la largeur de la mèche 
que dans le sens perpendiculaire. Lorsqu'on observe 
les intensités des lumières à l'aide de l'appareil que 
nous avons décrit , on a souvoit Toccasion de remar- 
quer un phénomène qui constate d'une manière bien 
évidente la transparence de la flamme : quand on place 
devant le tableau deux lumières qui diffèrent beaucoup 
en intensité y une bougie et une lampe à double cou* 
rant d'air ^ et qne la bougie est plus voisine du tableau , 
on aperçoit sur le tableau l'ombre de la bougie et 
de sa mèche y mais nullement celle de la flamme. 

95. Dans ce qui précède nous avons considéré la 
flamme d'une manière générale ; nous allons mainte- 
nant examiner d'une manière plus spéciale les flammes 
dont on se sert dans l'éclairage* Ces flammes sont tou- 
jours le résultat de la combustion du gaz hydrogène 
plus ou moins carboné , et quelquefois de l'oxide de 
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carbone ;.du moins Thydrogène et la carbone sont les 
seules substances élémentaires combustibles que renfer^ 
ment les difEérentes substances employées dans Téclai- 
rage. Quelquefois ces gaz sont formés d'ayance , et on 
les laisse dégager par de petits orifices à la sortie des- 
quels ils sont enflammés; d'autres fois ils se produisent 
dans les mèches des bougies , des chandelles on des 
lampes , par la décomposition que les matières grasses 
y éprouyent par la chaleur» Dans ce qui suit nous pren- 
drons pour type la flamme d'une bougie , où le phéno- 
mène est le plus compliqué } tous les détails dans les- 
quels nous entrerons seront immédiatement applicables 
aux chandelles ; tous, à Veaù^qption de la fusion de la îna* 
tière grasse , seront applicables aux lampes alimentées 
par les huiles ; enfin tons se reproduiront dans leclai- 
rage au gaa , à rexcq)tion de la fusion de la matière , de 
son ascension dans la mèche , et de sa décomposition» 
96. Eaanum A htfitvmme (tune bougie» Aussitôt que 
la mèche d'une bougie est enflammée elle fond la cire qui 
est au-dessous d'elle; et la fusion s'étendanlà une plus 
grande profondeur prèa de la mèche qu'à la drconfé- 
renee deJa betogie , il se forme au pied de la mèche une 
pedte capsule solide j pleine de cire liquide. Ce petit 
bain de matière liquide doit nécessairement ayoir la 
forme que nous Tenonade lui assigner, parce que si nouÀ 
ccoAsidérons une section plane de la bougie, les points 
de la cireonférence étant plus éloignés de la flamme que 
le centre 4u eerele , en reçoivent moins de chaleur 
rayonnante ^ et les points voisins de la mèche recevant 
d'ailleurs . de la ehâlear qui leur est cooauniiiqaée di- 
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rectement , il arrivera nécessairement que la cire entrera 
en fusion à une plus grande profondeur dans le Toisi- 
nage de la mèche , qu'à la circonférence de la bougie. 
97. Cette cire fondue s'élèye dans la mèche en vertu 
d'une action quon désigne sous le nom de capillaire , 
et sur laquelle nous allons donner quelques détails. 
Lorsque dans un liquide on plonge un corps solide de 
forme quelconque , et qu'il peut être mouillé par lui , 
on sait que le liquide s'élève contre sa surface , de 
sorte que le niveau du liquide est terminé à une petite 
distance du corps par une surface concave. Si on 
plonge dans un liquide deux corps terminés par des 
surfaces planes parallèles , le même phénomène a lieu 
autour de chacun. Tant que les corps sont assez éloignés 
l'un, de l'autre pour que la surface du liquide placé 
entre eux renferme une partie plane, aucun nouveau 
phénomène ne se manifeste ; mais si on les rapproche 
assez pour que les deux surfaces concaves qui terminent 
le liquide qui les touche se rencontrent , à l'instant le 
liquide s'élance entre les deux corps, et se maintient 
à une hauteur d'autant plus grande que les corps sont 
plus rapprochés. Ce phéncHnène a également heu quelle 
que soit la forme de l'intervalle qui sépare. les deux 
corps ; il se matiifeste également dans un tube creux , 
quelle que soit la forme du canal, et en général dans 
tout espace étroit, pourvu que son plus grand dia- 
mètre n'excède pas le double de la distance à laquelle 
le liquide s'élève contre la surface extérieure de ce 
corps plongé dans le même liquide. Cette ascension 
des liquides est indépendante de la nature des corps 



sur lesquels elle se manifeste ^ pourvu qu'ils pùiasenC 
être mouillés et qu'ils l'aient été préalabement. Comme 
on l'observa d'abord dans des tubes d'un très*petit 
diamètre que l'on pouvait comparer à celui desiCJie- 
veu^ f ces phénomènes reçurent le nom de phénomènes 
capillaires, qu'ils ont. conservé. ,,; 

. 98. Si Ip corps ne pouvait pas être momUé pinrin 
liquide, dans les mêmes, circonstances que.précédeAi- 
ment, il y aurait abaissement du liquide au*des8oqa du 
niveau extérieur. 

99. L'élévation ou .l'abaissement des liquidça d^m 
des espaces capillaires , suivant que les corps sont ofi 
ne. sont pas mouillés par les liquides, est dû à l'action 
qu'un liquide exerce perpendiculairement à sa surface, 
suivant qu'elle est plane, concave ou conyexej.npu^ 
renvoyons pour plua de détails aux difféçens traités de 
physique. . [ 

. 100. On conçoit d'après cela que, la mècbis.. étant 
composée de fils .réparés par. de très-petits limervaiUea, 
et le$ fils eu^-inémes étant fonnës. de filamens-e^tréwM^ 
ment déliés , la mèche doit présenter une. infinijtié de 
peu^ canaux capillaires disposés dans .le sens de <1^ 
longueur de la mèche y dans lesquels la cire fondue dpit 
s'élever, à une hauteu r assez considérable. : - - . . > i / o 

101. La cire arrivée dans la partie de la mèclM^qui 
se. trouve à une teinpératurc: élevée éprouve une ^é- 
«itable décomposition;. eUe est réduite en vapeurs qui 
se dégagent tout autour de la circonférence .dde. la 
mèche ^ il yatlonc;autour de cette dernière un espace 
uniquement occupé., par les rvapeurs oombustibkiB* 
1. ^ 
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jQtimd la tempénture n'est pas suffisamment élerée , 
lig Tapeurs s'ëlè^ent au-dessus de la mèche , et se dis- 
êipept «[isuite dans l'atmosphère en y répandant une 
odisurplusou moms désagréable , suivant la nature 
dtt laimatiër&dontest formée la bougie. Mais quand la 
température est suffisante ^ la combustion a lieu à la 
fttirfiice (dKtérieure de cette masse de Tapeurs , et il en 
résulte une flamme plus ou moins brillante. 

103. La flamme d'une bougie ou d'une chandelles 
une forme conique , et quand on Texamine aTec atten- 
tkm-, on y remarque quatreparties distinctes {fig. 32 ) : 
t^ à ^ base se trouve une partie a b^ d'qn bleu sombre^ 
ijHi s'amincit à mesure qu'elle s'âoigne de la mèche, et 
disparaît complètem^t là où la sarface extérieure de la 
Aàtomes'étèT^ verticalement; 2^ au milieu de la flamme 
ek cm espacé obscur c éf qu'on aperçoit à travers l'enve- 
loppe brillante; cet espace^ comme nous l'avons ditpré- 
«édèmmenty '*ést t)Ocupé par les vapeurs émanéea de la 
mèche , mais eii réalité il est bien plvs étendu qu'il ne 
-paraît ; 8* autour de^vet espace est- la partie brillante 
lie ta flamme ; 4^ enfin ^u d^ors de celle-ci on àper* 
fbîl'i en iregârdant attei^tî^rement , une dernière enve- 
li^pe gf, peu lumineuse; c'est dans cette partie 
extérieure que -ta combustion du ^gas s'achève , :et 4{«e 
laftMàpérature est la plus élevée. . ^.; w.. 

40t. On pcul facilement âe rendre compte do toatas 
ceji eirconstancee^que présente la flamme; et nous insa»» 
térons d'autant plttis volontiers surcetobjeity que nous 
aercps conduit à des remarques importantes sur ia Ion. 
giiéiir daaiflammes i et sur L'influence des courans d'aiiu 
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104. Imaginons une tranche très«mince de gaz in- 
flammable, placée horizontalement et qui s élève dana 
l'air parallèlement à elle-même avec un mouvement 
uniforme; supposons qu'elle ne puisse brftler qu'à 
sa circonférence , et que les doux bases supérieure et 
inférieure soient préservées de la combustion . par 
Hn moyen quelconque : elles le scmt dims les flammes 
ordinaires par les tranches qui précèdent et qui suivent. 
Si la circonférence est à une température assez él&r 
vée , elle brûlera ; mais à chaque instant la gougAh^ 
d'air qui aura concouru à la combustion , ainsi que 
les produits de cette combustion , étant très-chauds j 
s'élèveront très-rapidement , et feront place à d'aulrte 
couchés d'air, qui s'élèveront à leur tour ; et comme le 
diamètre delà tranche de gaz va toujours en diminuant; 
il est évident que sa combustion o&ira l'aspect d'une 
suite de cercles allant en décroissant et finissant par «n 
point unique. Si par la pensée nous traçons la série 
de cercles que la combustion a successivement déve- 
loppés , nous formerons un cane dont la langueur dé* 
pendra du rappoli; des vite^es de la tranche de gaz. et 
de celle de l'air qui s'échappe après la combustion. Si , 
par-exemple, la vitesse du courant d^air était extrême* 
inent grande , comparée à la vitesse du cylindre de gaz, 
la combustion totale aurait lieu pendant que la tranche 
parcourrait un espace tr^s^petit ; par conséquent le 
cône formé par la succession des cercles lumineux 
serait très-surbaissé. Et si , au contraire , il n'y avait 
qu'une très-petite différence entre ces vitesses, les 
tsercl es lumineux ne se manifesteraient qu'à de grandes 
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distances les uns des autres ; car Tair qui a servi à la 
combustion ne pouvant plus l'alimenter , la circonfé- 
rence du cylindre ne pourrait redevenir lumineuse 
que quand la différence de vitesse l'aurait débarrassé 
de l'air qui avait servi à la combustion précédente. 
Maintenant , si nous supposons une suite de tranches 
analogues se mouvant à la suite les unes des autres , 
chacune d'elles donnera naissance à la même série 
d*anneaux colorés ; et comme à un même instant il y 
aura une tranche en combustion dans chaque section 
du cane; ce cône paraîtra entièrement lumineux. 

106. Ce que nous Tenons de supposer se trouve 
réalisé dans la combustion des bougies et des chan- 
delles; car le cylindre de vapeurs combustibles qui se 
dégage de la mèche peut être considéré comme com- 
posé de tranches très-minces qui se succèdent conti- 
nuellementy et dont la combustion diminue le diamètre 
à mesure qu'elles s'éloignent de leur origine. Ainsi, 
la flamme des bougies et des chandelles doit être, co- 
nique , et nous allons examiner quelles sont les cir- 
èonstances qui font varier sa hauteur. 

106. Supposons d'abord que la vitesse du dégage- 
ment des vapeurs combustibles reste la même , ainsi 
q«ie la rapidité du courant d'air; dans les appareils 
dont il est question , la vitesse du. courant d'air pro^- 
venant uniquement de la température qui lui est com- 
muniquée par la combustion , en supposant que l'in- 
tensité de la lumière reste la même j cette dernière 
condition sera remplie. Dans la supposition que nous 
venons de faire i il est évident que la longueur d« la 
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flamme sera d'autant plus grande que là- section de ta 
colonne de vapeur combustible sera plus étendue y et 
si on admettait que sa combustion s'effeetue toujours 
de la même manière , et sur une ëg^le épaisseur de 
la t||nche combustible, à quelque largeur qu'elle soit 
réduite , la hauteur'dela flamme serait proportionnelle 
au diamètre de la colonne de vapeurs combustibles* 

107.' Supposons maintenant que le diamètre de la 
tranche combustible ne varie pas ainsi que sa vitesse, 
et supposons que le courant d'air soit à notre disposi- 
tion et que nous puissions Taccélérer ou le retarder 
à volonté. Mais voyons d'abord comment nous pour- 
rons nous y prendre pour produire cet effet. Quant 
à V accélération , la chose est facile; il suffit d'envi- 
ronner la bougie d'un tuyau de verre d'un diamètre 
un peu plus grand> et de faire varier sa hauteur. Pour 
diminuer la vitesse , il suffira de fermer hermétique- 
ment la cheminée par la partie inférieure : il se formera 
alors deux courans , l'un d'air chaud qui s'élèvera , 
l'autre d'air froid qui descendra ; et comme ces deux 
oourans se communiquent de la chaleur par leur cour 
tact f leur différence de température sera d'autant 
moins grande que la cheminée sera plus longue, et 
par conséquent le courant d'air qui alimentera la flamme 
diminuera aussi à mesure que ce tuyau sera plus élevé. 
Mais il serait plus simple d'environner la bougie d'une 
cheminée ordinaire , et de diminuer l'espace par lequel 
l'air s'introduit. 

108. Il est facile de prévoir ce qui arrivera quand.le 
co urant d'air augmentera de rapidité ; en effet i la coiiiT 
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Bnstion de chaque tranche de la colonne de vapeur 
fi'exÀîutera dans un temps plus court, et par consé- 
quent la flamme diminuera de hauteur. Mais ce courant 
VLoCéléré a une autre influence qu'il est important de 
tïonnâttre; Tant que la quantité d'air qui vient tqgpher 
la flamme n'excède pas celle qui est nécessaire à la 
<^mbu8tion , le courant active la combustion , élève la 
température de la flamme , et la rend plus brillante, 
quoique d'une moindre étendue. Mais aussit6t que 
cette limite est dépassée , cet excès d'air qui vient 
lécher la «flamme et s'y échaufier inutilement, en 
-abaisse la température, elle devient moins lumineuse, 
fet prend une teinte bleuâtre ; il peut même arriver que 
la température soit tellement diminuée que la flamme 
s'éteigne. 

109. Quant à rinfluence de la diminution du courant 
d*air, l'efifet est opposé; la flamme s'allonge, rougit; 
sa température diminue, et une partie des gaz échappe 
à la combustion. 

' 110. Il -ne nous reste plus, pour terminer ce que 
nous «vôns à dire sur la flamme y qu'à rendre compte 
des différentes parties qu'on y observe. L'espace co- 
tiîqiie noir qu'on apercevait au centre de la flamme 
est, comme nous le savons déjà, occupé par les va- 
peurs combustibles. L'enveloppe brillante qui entoure 
cet espace est le lieu où se fait la cottibustioni Mais 
Quelle est l'origine de cette flamme bleue qui est à la 
base de la flamme, et de cette enveloppe beaucoup 
fiioins brillante encore qui recouvre la partie supérieure 
delô flamnle It plus apparente? Quant:à la flamme bleue 
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inférieure , je crois qu'elle est due à une côtnliusiMii 
incomplète de la Tapeur , qui, tendant continuelièin^iit 
à monter et à rentrer dans Tintérieur, se soustrait con- 
tinuellement à Taction de Vair; aussi la température en 
est peu éleyëe; elle a d'ailleurs la teinte que prend 
une flamme sur laquelle on dirige un courant d'air 
bien supérieur à celui qui est nécessaire pour la com- 
bustion; et sa disparition à l'endroit où la flamme s'élèye 
verticalement est aussi une conséquence nécessaire dé 
notre hypothèse: car alors son mouvement ascension- 
nel ne la soustrait plus à l'action de Vair; il l'acccmipagney 
et complette sa combustion. La flamme bleue , très-peu 
visible, qui entoure supérieurement la flamme blanche, 
a une température excessivement élevée , même beau- 
coup plus que celle de la flamme la plus brillante; car si 
on yplace un fil de platine il prend une incandescence 
beaucoup plus vive que dans la flamme proprement 
dite. Je serais très^disposé à croire que cette flamme 
est due à ce que Fhydrogène percarboné, ayant la pro- 
priété d'abandonner presque tout son carbone par Tac- '^ 
tion de la chaleur, et cette décomposition , ainsi que 
la combustion du carbone , ayant lieu dans la partie de 
la flamme la plus brillante , une certaine quantité d'hy- 
drogène presque pur échappe à cette combustion, brûle 
i^n peu au-delà , et produit cette flamme si faible^ et 
qui l'est rendue encore davantage par l'aspect de 
celle qui est si brillante , mais qui d'ailleurs est à une 
température très-élevée. 

111. Avant de terminer ces considérations particu- 
lières sur la flamme des bougies , nous donnerons quel- 
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^es détails sur la cause de raffaiblissement de rinten* 
ntté de la lumière des chandelles y à mesure que la 
mèche se charbonne. Cette Tariation est très-considé- 
rable, car dans l'espace d'une demi-heure la lumière 
tombe de 100 à 16. La portion de la mèche qui est 
chàrbonnée agit de plusieurs manières : 1^ elle inter- 
cepte une partie de la flamme ; 2^ pour chaque partie 
de 1^ flamme elle intercepte une portion de la chaleur 
rayonnée sur elle par les autres parties de la flamme , 
Zo elle conduit plus facilement la chaleur de haut en 
bas, sur,tout si son extrémité est plongée dans la surface 
extérieure de la flamme, car alors elle devient incan- 
descente. Ainsi il y a plus de suif décomposé, parce que 
lamèche est plus chaude; les difierentes parties delà 
flamme sont à une plus basse température ; il y a une 
plus grande perte de chaleur par la mèche , et une 
partie de la lumière est interceptée. On voit d'après 
cela que toutes les circonstances sont réunies pour af- 
faiblir l'intensité de la lumière et pour produire de la 
fumée. 

. Le même phénomène n'a pas lieu dans les bougies , 
parce que les mèches sout beaucoup plus petites. Plus 
tard, nous verrons pourquoi les mèches employées à 
brûler le suif doivent être beaucçup plus considérables 
que celles qui sont destinées à brûler la cire. 
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CHAPITRE m. 



ÉCLAIRAGE PAR LES MATIÈRES SOLIDES. 



113. Les matières solides sont probablement les pre- 
mières dont on s'est serripour se procurer de la 
lumière y et l'emploi des bois résineux doit ayoir pré- 
cédé celui des matières grasses mises sous la forme de 
bougies ou de chandelles , ou placées dans des vases 
pour servir de lampes. Les paysans corses sont même 
encore dans l'usage de s'éclairer avec des morceaux de 
pin résineux. Nous n'essaierons point de suivre les 
progrès de l'éclairage par les matières solides à des 
époques très-reculées ^ nous l'examinerons tel qu'il est 
établi aujourd'ui. 

113. Les matières solides employées dans l'éclairage 
sont disposées de deux manières différentes ; quelque- 
fois elles sont coulées dans des vases de peu de profon- 
deur^ dans lesquels on place une mèche ; plus souvent, 
elles sont moulées en cylindres ou en prismes dont le 
centre est occupé par une mèche ordinairement en 
coton. La première disposition est la moins favorable de 
toutes, parce qu'il se dégage une grande quantité de 
matières combustibles qui échappe à la combustion 
sous la forme d'une fumée noire et très-odorante*, aussi 
elle n'est employée que dans les illuminations : nous ne 
nousNsn occuperons pas. 



/ 
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114. La seconde est généralement employée ; nous 
la décrirons avec soin. Les matières employées sont de 
quatre espèces : le suif, la cire', le blanc de baleine, et 
les acides margarique et stéarique. 



CHANDELLES DE SUIF. 



115. Nous examinerons d*abord la nature des graisses 
employées , leur purification , et nous décrirons en- 
suite la fabrication des chandelles. 

116. On trouve des matières grasses dans un grand 
nombre de tissus animaux ; elles se rencontrent 
principalement sous la peau, dans le voisinage des 
reins , à la base du cœur, etc. Ces matières sont en gé- 
néral fluides dans les cétacées , molles et d*une o^eur 
fortedans les carnivores , et solides dans les ruminans. 
Ces dernières portent le nom de suif. Ou n'emploie 
dans la fabrication des chandelles, du moins dam 
celles qui sont de bonne qualité , que les suifs qui pro- 
viennent du boeuf, dû bouc , et du mouton ; les autres 
«ont trop mous et trop fusibles. 

1 17. Les suifs, tels qu'ils sont extraits de Tanimal, 
portent le nom de sui/s en branche. Ces masses sont 
formées d'un grand nombre de petites vésicules qui 
renferment le suif. Pour séparer ces membranes , on 
employait autrefois, et on emploie encore^ dans un 
igrand nombre de fonderies, le procédé suivant qui 
e^ très-défectueux. On coupe le suif en petits morceaux, 
et on le fait chauffer fortement dans une chaudière de 
cuivre; le suif entre d'abord en fusion , mais ne sort 
que des vésicules qui ont été coupées; ce n'est qn'à 
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une température très - éleyée qu'il peut sortir des 
autres , parce qu'alors les membranes se contractent 
fortement et finissent par crever. Oh sépare alors 
les fragmens de ces membranes en passant le suif 
à travers un tamis serré ; ces membranes , presque 
grillées par la chaleur qu'elles ont éprouvée , restent 
sur le tamis , et on les presse ensuite fortement pour 
en faire sortir la graise qui les mouille. Le résidu , 
désigné dans le commerce sous le nom de crétin , est 
employé pour la nourriture des animaux. Le suif pu*- 
rifîé est alors reçu dans un vase profond où il se maiiv- 
tient chaud plusieurs heures durant lesquelles les ma- 
tières; étrangères se précipitent. 

Ce procédé est très-défectueux , en ce qu'il exige 
une température très-élevée qui altère nécessairement 
le suif. 

118. Le meilleur procédé consiste à broyer le suif 
an moyen d'une meule en pierre verticale qui par- 
court une auge circulaire, et que l'on met en mouTè^ 
ment à l'aide d'un manège. Le suif étant réduit ten un% 
espèce de bouulie, toutes les petites vésicules sont 
brisées ; il ne reste plus alors qu'à fondre le suif à une 
température'senlement suffisante pour cet objet, et à 
séparer les membranes déchirées , en faisant passer la 
matière fondue à travers un tamis de crin serré. On 
peut faire cette fusion par l'application directe de là 
chaleur , mais il est bien plus avantageux d'employer 
la vapeur.' Cependant il ne faut pas faire condenser la 
vapeur dans le bain de suif, parce que l'eau chaude 
provenant de la' condensation, de la vapeur , en .agis* 
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sant sur les membranes, provoquerait la formatiou 
d'une certaine quantité de gélatine, qui se combine- 
rait en partie avec le suif; cette gélatine éprouvant 
facilement la fermentation putride, donnerait bientôt 
au suif uue odeur infecte dont on ne pourrait pas le 
débarrasser. Il faut toujours faire agir la vapeur de 
manière à ce que le produit de sa condensation. ne se 
mêle pas au suif : pour cela , on environne la chau- 
dière d'une double enveloppe et on introduit la vapeur 
entre les deux vases ; ou bien on place dans la chaudière 
un serpentin en cuivre , dans lequel on fait circuler 
la vapeur d'eau. Dans tous les cas, il est avantageux 
d'employer la vapeur d'eau pour prolonger la fusion 
après la séparation des membranes, afin de faciliter la 
précipitation des matières étrangères. 

119. Les suifs fondus let purifiés par décantation peu* 
vent servir immédiatement à la fabrication des chan- 
delles. Ordinairement on emploie parties égales de suif 
de mou ton et de boeuf; mais quelques fabricans leur font 
encore subir une opération qui a pour but de les durcir. 

120. Plusieurs fabricans soumettent de nouveau le 
suif à la fusion , en y ajoutant une certaine quantité 
d'alun. D'autres commencent par faire fondre le suif 
en y ajoutant le quart de son poids d'eau , le font 
ensuite passer à travers un linge; le remettent dans 
la chaudière avec la même quantité d'eau , plus une 
demi-once de salpêtre, autant de sel ammoniac, 
et 1 once d'alun calciné pour 8 livres de suif; le. 
mélange est maintenu en ébullition jusqu'à ce qu'il n^ 
se forme plus de bulles ; on le laisse alors refroidir. Le 
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pain sorti de la chaudière présente à sa partie infé- 
rieure des crasses que Ton enlève; après quoi le suif est 
fondu de nouveau avec un quart d'once de nitre puri* 
fié ; on laisse un peu bouillir , et on enlève Técume 
brunie qui ironie à la surface. Ce procédé, décrit dans 
le Dictioimaire technologique , me parait bien long; 
il est difâcile de se rendre compte de l'action des sels 
ajoutés au bain ; et d'ailleurs je ne. crois pas que l'ex- 
périence l'ait sanctionné. 

121. D'autres emploient un procédé découvert en 
Angleterre par M. Héard. Il consiste à verser dans du 
suif en fusion une quantité d'acide nitrique concentré^ 
qui varie suivant la nature du suif : elle est d'un 
gramme pour les suifs de première qualité, et elle 
s'élève jusqu'à quatre grammes pour ceux qui ont une 
consistance molle ; le mélange est agité et maintenu en 
fusion jusqu'à ce qu'il ait pris une teinte orangée ; alors, 
on le laisse re£roidir et on le soumet à l'action d'une 
presse très-puissante après l'avoir renfermé dans une 
éto£Pe de laine et dans un sac de ficelle très-forte ; il s'en 
dégage une huile fluide, et le résidu est un suif jaunâtre, 
quia beaucoup plus de consistance que celui sur lequel 
on a opéré. Il ne reste plus alors qu'à le blanchir, en 
l'exposant à Tair et à la lumière. Les chandelles prépa- 
rées avec ce suif paraissent ^supérieures à celles qui 
proviennent des suifs ordinaires. 

12.2. Quel qu'ait été d'ailleurs le mode de purifica- 
tion du suif, les chandelles se préparent suivant les 
mêmes procédés. On connaît deux manières difië- 
rentea de fabriquer des chandelles : npus «lions les d4* 
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crire successiyement ; mais avant , nous parlerons de 
la préparation des mèches , qui est la même dans les 
deux modes de fabrication. 

123. Le coton employé pour faire les mèches ne 
doit renfermer ni fragmens de noyaux , ni aucune or- 
dure; les fils doivent être unis , légèrement toi^dus, 
et doublés. 

124. La manière la plus simple de faire les mèches con- 
siste à mettre dans un tambour ou dans une petite caisse 
un nombre de pelotons de fils égal à la moitié de celui 
des fils qui doivent former la mèche ; les mèches ren- 
fermant ordinairement 18 fils , c'est 9 pelotons que Ton 
met dans le tambour. On prend le fil de chacun d'eux, 
ah tes réanit et on tes fait passer ensemble autour d'une 
cheville verticale fixée dans une table ; on approche 
lîes deux faisceaux de fils , et on les présente à un cpu- 
\ teau vertical fixé sur la même table à une distance 
de la chèviHe égale à la longueur que doit avoir la 
mèche ; Textrémité du faisceau des fils étant en con* 
tact avec le couteau , on coupe les autres fils , on donne 
à la mèche âne légère torsion, et on continue à en cou- 
per de nouvelles. 

• 125; Quelques fabricans font bouillir dans du vinaigre 
les écheveaux de coton destinés à faire les mèches , et 
lés fout ensuite sécher. Probablement cette opération 
ne s'effectue que sur les cotons qui proviennent dies 
debourrutcs de cardes , et que Ton ne peut filer qu'en 
lès imprèignànt d'une eau savonneuse. Le vinaigre a 
alors pour objet de décomposer là petite quantité do 
isi«t<nrqtri ir&tef dans lé cotdn ; Talcali est enlevé , etil 
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reste Aie matière grasse qui doit faciliter la combastion. 
D'antres pion gent les mèches dans des huiles essentiellea^ 
dans deTalcool pur, pu tenant du camphre en dissolu- 
tion. QtiaiidcesLsabs tances restent, du moins en partie, 

^ • • • 

dans la mèche, on conçoit que , comme elles sont très- 
combustibles, elles doivent avoir une influence. Mais si 
les mèches sont séchées ensuite , il est difficile de con- 
cevoir quel but peut avoir cette immersion. Enfin it en 
«st qui plùtïjgent Tes mèches dans de la cire ou du blaiic 
^e baleine ; dans ce dernier cas , les chandelles durent 
beaucoup plus, parce que, ces matières étant moins fu- 
sibles que le suif , la mèche se découvre moins et il y 
monte' moins de matières grasses; mais aussi la quan- 
tité de lumière produite est plus petite. 

126. Nous avons- dit qu'il y avait deux méthodes dif* 
£^entes pour faire les chandelles, La première consiste 
à placer la mèche dans tm moule que Ton remplit en- 
suite de suif : les chandelles ainsi préparées portent lé 
nom de chandelles moulées. Lasecondeconsisté à plon^ 
ger les mèches dans un bam de smf> et à réitérer cette 
opération jusqu'à ce que les couchée de sFuif accumu-' 
lées donnent à là chandelle la grëssetir suffisante : lesf 
chanddles ainsi fabriquées portent le nom de chan-^ 
délies à là bagueue. 

' 127. Les moules dont on se sert dans le premier 
incdè de fabrication, peuvent être en verre ou en 
étàin ; en verre ils sont beaucoup plus économiques, i 
128. Les moules de chandelles en étairf sont formés 
de deux parties ; l'une , qui doit former le coi*p^ 
de la ehandeHe, est un peu conique et percée a 
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son extrémité d'ane ouverture pour laisser sortir le 
collet de la mèche ; Tautre , qui est seulement posée à 
la base de la première, est un cône tronqué évasé, 
renfermant une traverse percée d'un trou destiné à 
recevoir la partie inférieure de la mèche , pour la main- 
tenir dans Taxe du moule. La première partie des 
inouïes se place dans des trous très^-rapprochés , prati- 
qués dans une table , le sommet du cône en bas ; ils 
9'y maintiennent par un petit rebord ; la. seconde partie 
du moule se pose sur la première ; ensuite , à Taide 
d'un petil crochet en fer qui passe dans le collet de k 
mèche , on la fait passer d'abord par l'ouverture de la 
travers^ métallique qui est placée dans la partie su- 
périeure du moule , et ensuite dans, l'ouverture infé- 
rieure» Les moules en verre ont la même forme que 
les moules en étain; mais ils ne sont composés, que 
4'un,e seule pièce ; on maintient la mèche dans L'axe; 
9e Ifi passant à travers un petit morceau de bois qui.re* 
pose sur les bords évasés du moule ; alors le collet dç la 
iQèchene se trouve pas en dehors. Quand les mèchessont 
enplacei on ^eçipUtle moule de suif fondu, avècdespola 
en; fer-blanc à beQ pu à goulot, où on le laisse d'abprd 
refroidir jusqu'à ce que la surface se couvre d'une pel? 
licule, afin que le suif soit à une température très-ped 
elcfy.ée au-dessus de celle de sa congélation.. Si |e suif 
était trop chaud , la surface des chandelles ne fl^rs^t 
pas uni^e, et on le^ . retirerait plus difficilement du 
moule : ce dernier eâet provient de ce que , le suif étant 
très- chaud , le métal du moule se dilate avant, que la 
congélation du suif ne soit effectuée : alors^ le moule 
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congélation du suif ne soit effectuée: alors le moulé 
augmente de • dimension / et en se resserrant après 
la prise du suif, la chandelle se trouTe fortement 
pressée 

129. Lorsque le suif est suffisamment refroidi , on 
soulève verticalement la partie supérieure du moule : 
la chandelle sort ; et on la coupe à sa base avec un 
couteau chaud* 

1 30. On trouve souvent dans le commerce des chan- 
delles dont la mèche ne descend pas jusqu'à la partie 
inférieure. Dans la fabrication de ces chandelles , on 
suspend la mèche par son collet à un fil de coton que 
Von fixe à la base du moule. Cette disposition est très- 
commode pour couper le pied de la chandelle sans la 
déformer; il y a d'ailleurs une petite économie de co- 
ton, puisqu'il ne reste point de mèche dans la base de la 
chandelle que Ton retranche , et qu'elle n'a pas toute 
la longueur de la chandelle. 

131. Chandelles à la baguette. Ces chandelles sont 
ainsi désignées parce qu'elles se fabriquent à l'aide de 
petites baguettes en sapin ou en noisetier. Ces baguettes 
ont ordinairement 2 pieds à 2 pieds et demi de lon- 
gueur sur 2 à 3 lignes d'épaisseur. On commence par 
y enfiler des mèches par leur collet ; on place 1 5 mèches 
sur une même baguette pour les chandelles de 5 à la 
livré y et 18 pour celles de 6. 

132. Le vase qui doit contenir le suif, et qu'on dé- 
signe ordinairement sous le nom à* abîme > est quadran- 
gulaire , en cuivre ou en bois. Sa profondeur doit être 
suffisante pour que les mèches y puissent être entière- 

5 
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ment plongées ; et sa largeur est plus petite qae la 
longueur des baguettes. Le suif doit y être maintenu 
à une hauteur constante telle que la distance du ni- 
yeau du suif aux bords du vase soit égale à la longueur 
de la mèche qui dépasse la partie supérieure de la chan- 
delle* La température du suif doit être trè»-Toisine de 
celle de sa congélation ; on maintient cette tempéra- 
ture pendant Topération , en remplaçant le suif con- 
sommé par une même quantité de suif plus ëcbaaffé, 
ou bien au moyen de la vapeur ^ comme nou9 l'aTons 
dit en parlant de Tépuration du suif: 

133. L'ouvrier prend d'abord deux baguettes gar- 
nies de mèches, qu'il soutient horizontalement par 
les extrémités en les séparant avec les doigts , et il 
les abaisse verticalement à plusieurs reprises dans 
Yabime; ensuite il les pose sur des. tringles luxrizontales 
qui sont placées à côté ^ et où elles s'égouttent sur vue 
table à rebords : cette première immersi<»i pcurté k 
nom de plingeure. Un ouvrier porte ensuite les ba* 
guettes dans Tétabli^ où elles sont posées sur des tia* 
verses de bois. Lorsque k suîi dont on a recouvert lei 
mèches est refroidi, on renouvelle les imnersions jus- 
qu'à ce que la chanddle ait acquis la grosseur conve- 
isaUie. La dcroicve immersioià s'appelle colleter ^ parc6 
qu'on enfonce la chandeUe jusqu'à ce que le suif monte 
dans la boucle qui termine la mèche et qu^on nomme 
ooUet. 

134. Après le refroidissement de la dernière plon- 
gée, la chandelle est plus longue que la mèche, et ter- 
minée par un cône renversé ; il faut alors les rogner 
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pbar leur donner la forme conTetiable et les mettre au 
poids. Cette opération s*e:iécute en suspendant aux 
deux extrémités d'une baguette garnie de chandellei 
deux tiges de fer y qui ont exactement la longueur que 
doivent >aYoir les dhandelles; et, suspendant la ba- 
guette horizontalement au-dessus d'un yase de cuivre 
peu profond et à fond plat, chauffé en dessons, de 
manière que la partie inférieure des chandelles appuie 
légèrement sur le fond du vase , le suif en excès se 
fond y s'écoule à mesure par un goulot dont le vase est 
garni au niveau de son fond , et le raccourcisséiùent 
des chandelles s'arrête quand les tiges de fer , qui sont 
placées aux deux extrémités de la baguette , rencon- 
trent le fond du vase ; a cet instant l'opération en ter- 
minée. II ne reste plus , pour livrer les chandelle à la 
consommation , que de les exposer à Tàir pour les sé- 
cher et les blanchir. 

135. L'hiver est la saison la plus favorable pour la 
fabrication des chandelles. Celles qui sont vieilles sont 
préférables aux nouvelles , parce qu'elles sont moins 
susceptibles de couler, qu'elles durent davantage, et 
que pour la même consommation de suif elles produi- 
sent plus de lumière. 

136. On a annoncé, dans le Dictionnaire technolo- 
gique qu'en ajoutant au suif de la fécule de marron 
d'Inde dans des proportions convenables , on obtenait 
une chandelle de bonne qualité , et qui répandait en 
brûlant une odeur agréable : j'ai peine à croire que ce 
mélange puisse donndr de bons résultats , car il est 
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probable que le suif déposera la fécule dans la mèche, 
et cette dernière, en s*y décomposant , laissera un dé- 
pôt de charbon qui devra en obstruer les pores; il se- 
rait cependant important d'en faire Texpérience. 

137. On a fait , en Angleterre et en France , d'inu- 
tiles efforts pour perfectionner les chandelles , sous le 
rapport de la disposition de la matière grasse et de la 
mèche. 

138. En 1799 Willam Boltz prit en Angleterre un 
brevet pour plusieurs perfectionnemens dans la fabri- 
cation des chandelles , et en 1800 James White prit à 
Paris un brevet pour le même objet. Quoique ces 
nouvelles chandelles n'aient point été adoptées , nous 
les décrirons parce qu'elles sont ingénieuses. 

139. Dans ces nouvelles dispositions, la mèche se 
pose dans les chandelles toutes fabriquées , lorsqu'on 
veut les brûler. Ces chandelles sont alors diss masses 
de suif pleines ou creuses. 

140. Wiliam Boltz employait d'abord la forme lé- 
gèrement conique des chandelles ordinaires , et des 
prismes à six pans à cause de la facilité avec laquelle on 
les emballe pour le transport. Ces masses de suif s'ob- 
tenaient par des procédés analogues à ceux que nous 
avons indiquée pour les chandelles moulées. 

141. Il préparait aussi des cylindres percés dans 
Taxe 9 et d'autres qui , indépendamment de cette ou- 
verture centrale , en avaient une autre disposée cir- 
culairementautour delà première. Ces derniers étaient 
alors formés par deux cylindres creux concentriques 
qui laissaient entre eux un intervalle. 
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142. Les chandelles pleines devaient être brûlées 
dans des chandeliers à ressort qui maintenaient l'ex- 
trémité supérieure de la chandelle à la même hauteur , 
la mèche était très-courte , et elle était retenue au 
centre du petit godet de suif liquéfié au moyen d'une 
petite traverse qui s'appuyait sur les bords de l'orifice 
du cylindre dans lequel la chandelle était renfermée , 
ou au moyen d'un fil de fer fixé sur la surface supé- 
rieure du cylindre. 

HZ. Les chandelles percées d'un seul canal médul- 
laire pouvaient être brûlées dans un chandelier ordi- 
naire. On pouvait y adapter une longue mèche cirée , 
mais il fallait la moucher comme dans les chandelles 
ordinaires ; ou bien une mèche courte qui s'abaissait 
à mesure que le suif se consommait : ce mouvement 
de la mèche s'exécutait au moyen d'un petit poids qui 
était attaché à la partie inférieure de la mèche et 
qui descendait dans le creux central de la mèche; 
cette dernière était maintenue à la surface supérieure 
de l'orifice par son épaisseur qui était plus grande que 
l'ouverture du canal au-dessus duquel elle était placée. 

144. Les chandelles qui renfermaient, outre le canal 
central , un espace annulaire , devaient recevoir dans 
ce dernier espace une mèche circulaire , très-courte , 
garnie inférieurement d'un bourelet qui l'empêchait 
de glisser dans la rainure ; elle descendait par un an^ 
neau de fer place au-dessous d'elle , qui se mouvait 
par son poids dans l'espace annulaire ; le canal central 
amenait un courant d'air , comme dans les lampes 
d'Argand. 
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Il est facile de comprendre que la complication 
dans les dispositions nécessaires à la combustion de ces 
chandelles a été la principale cause qui lésa fait aban- 
donner. 

145. M. Boltz avait aussi imaginé un appareil très- 
ingénieux pour faire les chandelles par compression ; 
mais cette méthode est aussi abandonnée y quoique 
M. Boltz ait affirmé que les chandelles obtenues par 
compression duraient davantage , donnaient une plus 
belle lumière, et ne coulaient pas. Voyez pour plus de 
détails les Annales des Arts et Manufactures, touie IV, 
page 297. 

146. Il y a quelques années que Ton a fabriqué à 
Munich des chandelles avec des mèches de bois rési- 
neux , environné d'une couche très-mince de coton 
cardé. Il est difficile de concevoir l'avantage qui peut 
résulter de cette substitution ; car la complication des 
opérations doit l'emporter de beaucoup sur Técono- 
mie du coton. 

BOUGIES DE STÉARINE. 

147. Les suifs sont principalement formés de deux 
substances grasses , qu'on a désignées sous les noms d'é- 
laïne et de stéarine. La première est liquide comme 
les huiles; la seconde est solide, sèche, fragile et cas- 
sante , comme le blanc de baleine : elle est par con- 
séquent très-propre à la fabrication des bougies. 

148. En 1821, le docteur Manjot présenta à la so- 
ciété d'encouragement des bougicsqu'il désignait sous 
le nom de bougies scléraphthites. La commission char- 
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gée de les examiner fit un rapport favorable, et re- 
connut que ces bougies étaient supérieures aux chandel- 
les par leur sécheresse , et l'absence de gras et d'odeur 
de suif; il parait que le docteur Manjot était parvenu 
à séparer la stéarine du suif, et que ces bougies étaient 
principalement formées de cet élément du suif. 

149. M. Hébert, à qui le docteur Manjot à cédé sa 
fabrique de Monceau, a présenté , en 1826 , à la so- 
ciété d'encouragement de nouvelles bougies à mèche 
creuse. Cette disposition avait pour objet, non pas d'é- 
tablir un courant intérieur pour activer la combustion, 
mais seulement de diminuer la masse de la mèche. 
Elles furent reconnues supérieures aux premières , et 
pour l'intensité de la lumière et pour la durée. Le pro- 
cédé que le docteur Manjot et M. Hébert emploient 
pour extraire la stéarine n'est pas connu. 

150. On trouve dans le 10* volume des brevets 
d'invention la description d'un procédé imaginé par 
MM. Braconnot et Simonin pour l'extraction de la stéa- 
rine des suifs. Ce procédé consiste à verser dans le suif 
fondu une certaine quantité d'essence de térébenthine , 
et à presser fortement le mélange solidifié , à travers un 
feutre maintenu par un filet de corde ; l'essence ainsi 
que la partie fluide du suif s'échappe, et il reste 
une matière sèche presque uniquement formée de stéa- 
rine. Mais comme elle contient encore un peu d'es- 
sence et qu'elle en conserve l'odeur , on la fait 
bouillir dans de l'eau ; l'essence se dégage par l'ébul- 
lition , et l'on obtient une matière inodore , sèche et 
friable, qui produit une bonne combustion et peut 
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avantageusement remplacer la cire. Mais comme elle 
est tr€^> fragile , il faut nécessairement, pour la rendre 
propre à la fabrication de la bougie , Tallier avec une 
certaine quantité de cire pour lui donner du liant. 

Quant à la partie fluide que la pression a fait sortir 
du mélange de suif et d'essence , elle est formée 
d'essence y de la graisse liquide du suif, et d'une 
èertaine quantité de stéarine. On peut facilement sé- 
parer l'essence par la distillation, et la graisse qui 
forme le résidu peut être employée à la fabrication des 
savons de basse qualité. 

BOUGIES DE CIRE. 

151. La cire est une substance qu'on rencontre 
dans un grand nombre de végétaux ; elle fait partie de 
la fécule verte de plusieurs plantes y et particulièrement 
du choux; elle entre dans la composition du pollen de 
toutes les fleurs ; elle recouvre l'enveloppe d'un grand 
nombre de fruits ; le vernis qui se trouve à la surface 
supérieure des feuilles de plusieurs espèces d'arbres, 
parait être une espèce particulière de cire ; les baies 
du nigra ceriferay qui croit dans l'Amérique septentrio- 
nale , renferment 0,25 de cire ; la cire se trouve dans 
l'arbre de la vache , etc. ; enfin il existe deux espèces 
de cire fournies par un insecte , la cire d'abeille et le 
pela des Chinois. La cire étant si répandue dans les vé- 
gétaux, il paraissait probable que les insectes ne la for- 
maient pas. Mais il résulte des observations de Hanter, 
et de celles de Huber, que la cire déposée par l'abeille 
est une sécrétion produite par un organe particulier. 
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152* Nous n'examinerons point les différentes espè- 
ces de cire dont nous menons de faire l'énumëration , 
nous ne nous occuperons que de celle de l'abeille. 

133. La cire d'abeille I telle qu'on la livre au com- 
merce y est une matière solide , jaune , d'une odeur aro- 
matique , fusible à la température de 68<>. Très-souvent 
elle est mêlée avec de la résine ou du suif; mais il est 
assez facile de reconnaître cette fraude ; la cassure est 
moins grenue y la température de la fusion est moins 
élevée : mâchée elle adhère aux dents ; brûlée elle ré- 
pand plus de fumée et son odeur se distingue facile- 
ment de celle de la cire pure. Souvent la cire renferme 
une certaine quantité de fécule de pomme de terre. 
Dans ce cas, aucun des caractères précédens ne peuvent 
servir pour faire reconnaître la présence de cette sub- 
stance étrangère ; mais il y a un moyen très-simple de 
constater la présence de la fécule; il faut faire chauffer 
une petite quantité de la cire que l'on veut examiner , 
dans de Tessence de térébenthine; la cire pure est 
dissoute , ainsi que les autres matières grasses , et la 
fécule reste intacte au fond du vase. C'est M. Delpech 
qui à découvert, ce dernier mode de falsification de la 
cire I et qui à indiqué le moyen de la reconnaître. 

154. Pour certains usages oh pçut employer la cire 
telle que les agriculteurs la livrent au commerce ; mais 
d'autres exigent qu'elle ait été préalablement blanchie. 

155. Toutes les cires ne se blanchissent pas égale- 
ment bien. Les cires de France qui sont les plus faciles 
à blanchir sont celles des anciennes provinces de Sain- 
tongCy d'Ângoumois , de Bretagne , du Gatinois et de 
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la Beauce. Celles du Dauphiné , de la Bourgogne , du 
département de la Gironde , au contraire y présentent 
beaucoup de difficultés dans le blanchiment , et même 
ne peuvent pas atteindre le degré de blancheur des 
autres. 

156. Parmi les cires étrangères^ celles de Russie et 
de Barbarie se blanchissent très-facilement; cepen- 
dant les premières conservent toujours une petite 
nuance verte. 

157. Le blanchiment de la cire s'exécute ainsi qu'il 
suit. On fait fondre la cire dans une chaudière de cui- 
vre y OÙ l'on a mis une petite quantité d'eau , afin que 
la température de la cire n'excède pas 100<» ; on agite 
pendant la fusion , et quand la liquéfaction est com- 
plète , on verse dans la chaudière de la crème de tartre 
pulvérisée , environ 4 onces par quintal ; on agite et 
on fait écouler la cire dans un tonneau en bois épais, 
défoncé et de bout , ordinairement placé au-dessous 
de la chaudière , et dans lequel la cire arrive par un 
robinet placé près du fond de la chaudière. La cire 
étant écoulée , on ferme le tonneau avec son couvercle, 
et on l'environne avec des couvertures ou des embal- 
lages de coton , pour qu'il conserve sa chaleur le plus 
long-temps possible; la cire, maintenue en fusion et 
en repos , laisse déposer les matières étrangères qu'elle 
renfermait. Après un repos suffisant, la cire est soutirée 
au moyen d'un robinet placé à une distance du fond 
du tonneau plus grande que l'épaisseur du dépôt ; elle 
tombe dans un vase de cuivre ayant la forme d'un 
demi-cylindrtf très-allongé^ dont l'axe est horizontal ^ et 
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qui ifit percé dans sa parlie la pins basse d'une rangée 
de trous capillaires; la cire s'en échappe en filets déliés, 
et tombe sur un cylindre de bois allongé. , dont Taxe 
est horizontal, et que Ton fait tourner rapidement dans 
une auge pleine d'eau dont le niveau s'élève à la hauteur 
de l'axe du cylindre ; la cire , en tombant sur ce cylindre 
humide , s'aplatit et forme un ruban très-mince qui 
s'en détache par le mouvement. Sous cette forme , la 
cire présente une très-grande surface , une très^tite 
épaisseur, et se trouve dans un état favorable au blan- 
chiment. Les rubans sont alors étalés sur de grandes 
tables bien aérées et exposées au soleil. Chaque soir 
la cire est remuée afin de renouveller les surfaces. 
Lorsque l'on s'aperçoit que le blanchiment ne fait 
plus de progrès , on refond la cire pour la mettre de 
nouveau en rubans, et l'on répète cette opération 
jusqu'à ce quelle ait acquis le degré de blancheur suf- 
fisant ; après quoi on refond de nouveau la cire , et on 
la coule dans des cavités cylindriques peu profondes 
pratiquées dans des planches de chêne, pourl a mouler 
en tablettes. Dans le nord , les tables sont de grands 
châssis en bois fixés sur des pieux , entre lesquels on 
tend une toile grossière j pour préserver la cire de 
l'action du vent, on recouvre souvent les tables d'un 
filet très-léger. Dans le midi , où les vents sont souvent 
d'une violence extrême , ces tables légères ne pour- 
raient point résister; on les construit en maçonnerie, 
et on les recouvre de briques vernissées ; la cire n'est 
point mise en ruban , mais en grains : pour cela on 
laisse tomber les filets de cire dans l'auge dont l'eau 
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est constamment agitée : ces grains ont la forme A*ane 
petite calotte sphérique creuse. 

158. Les résidus sont fondus et pressés ; on en extrait 
de la cire de seconde qualité , qui ne peut jamais pren- 
dre un beau blanc : et les crasses sont employées dans 
les ports pour former ayec le goudron une matière 
plus liante , qui sert ayantageusement pour enduire 
les cordages. 

159. La cire s'emploie à l'éclairage sous la forme 
de bougie et de cierge. Nous commencerons par dé- 
crire la fabrication des cierges. 

160. Les cierges sont uniquement employés dans 
les cérémonies religieuses. En Espagne ^ tous sont fa- 
briqués avec de la cire jaune; en France, il le sont 
ayec^de la cire blanche; quelquefois, mais rarement, 
ayec de la cire jaune ou yerte. 

161. On prépare les mèches comme pour les chan- 
delles ; laprès quoi on les accroche à la circonférence 
d'un plateau de bois suspendu au plancher dans une 
position horizontale , et qui peut facilement tourner 
sur lui-même : cet appareil porte le nom de tour. Au- 
dessous se trouye une bassine large et peu profonde 
dans laquelle ou maintient la cire en fusion , à l'aide 
d'un brasier plein de charbons ardens ; l'ouyrier placé 
à côté de la bassine, sur un escabot qu'il peut monter 
ou descendre à yolonté , prend dans la bassine de la 
cire fondue ayec une cuillère dont le 'manche est placé 
perpeniliculairement à sa direction , et il la verse sur 
la mèche dont il tient le collet entre deux doigts , et 
qu'il fait tourner, afin que la mèche soit baignée de cire 
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sur toute sa surface; il exécute cette opération sur la 
suivante , et lorsqu'il est revenu à la première sur la- 
quelle il a opéré , la cire est suffisamment durcie , et le 
cierge peut recevoir un second jet. Cette opération se 
continue jusqu'à ce que le cierge ait acquis la gros- 
seur suffisante. Les premiers jets se font ordinaire- 
ment avec des cires de qualités inférieures , telles que 
celles qui proviennent de la fusion des bouts de cier- 
ges , et des cires qui ne peuvent pas se blanchir 
complètement; on y ajoute même quelquefois un peu 
de suif de bouc ; ces cires impures portent le nom de 
commençailles ; les derniers ,^ets se font avec de la cire 
blanche. 

162. Les cierges jetés sont ensuite mis entre deux 
lits de plume pendant plusieurs heures , afin que la 
température devienne uniforme dans toute leur masse. 
Après quoi on les roule sur une table unie et mouillée, 
à Taide d'un plateau de bois épais , sur lequel on ap- 
puie fortement. On les coupe par le cul avec un cou- 
teau de buis ; on les perce inférieurement avec une 
cheville ; et quand ils doivent être cannelés, on promène 
dans leur longeur un petit instrument de buis qu'on 
désigne sous le nom de gravoir. Quelquefois on foime 
à leurs surfaces des dessins à Taide de pinces cannelées, 
également en buis. Dans quelques provinces de France, 
on les rougit par le bas en les plongeant dans de la 
cire rouge en fusion, formée d'un mélange de cire 
blanche et de vermijilon. 

163. Les bougies sont de deux espèces: les bougies 
filées et les bougies de table. 
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.1 
164. La bougie filée, est toujours d'un très-petit 

diamètre ; elle se fait avec de la cire jaune ou de la 
cire blanche. Le procédé qu'on emploie pout* la &bri- 
quer est extrêmement simple. On commence par pré- 
parer une mèche de la longueur de la pièce de bougie; 
on la forme en réunissant le nombre de fils convena- 
bles, d'une grosseur parfaitement uniforme. L'appa- 
reil employé par le cirier consiste en deux tambours 
placés parallèlement , et qui peuvent tourner sar lenr 
axe horizontal , qui est garni d'une manivelle. Au milieu 
de l'espace qui les sépare se trouve une bassine qu'on 
désigne sous le noUi de pereauy longue, étroite et 
peu profonde , qui contient la cire en fusion , et que 
l'on maintient à la température convenable, à l'aide 
d'un réchaud placé au-dessous. A une des extrémité 
de la bassine, se trouve fixée une filière en cuivre, 
et à l'autre une tige de bois verticale , dont la partie 
inférieure est garnie d'un crochet que l'on peut à 
Volonté enfoncer dans là cire en fusion. L'ouvrier 
commence par enrouler la mèche sur un tambour, 
{>uis , prenant son extrémité il la passe sous le crochet 
qui plonge dans la cire, l'introduit dans le plus petit 
trou de la filière , et , collant son extrémité sur l'autre 
tambour, il dévide lentement la mèche, qui se trouve 
arrondie et couverte d'une légère couche dé cire. Il 
répète cette opération en changeant de place le crochet 
et la filière, et en faisant passer le fil dans un trou de 
la filière, toujours d'un plus grand diamètre, et- cela 
jusqu'à ce qu'il ait atteint la grosseur convenable. La 
cire doit être maintenue à une température très-voisine 
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de celle de la coogâalion , et le monTemeat doit Atre 
assez lent pour que dans le trajet de la filière au tam- 
bour, la cire prenne de la consistance et que la, 
bougie ne se déforme point en s'enroulant sur le tam- 
bour. 

165é Les bougies de table sefid>riquent au moule 
ou à la cuillère. Le premier mode de fabrication 
s'exécute comme pour les chandelles ; les aj^areilf 
sont les mêmes ; seulement les mèches doirent être 
légèrement tordues et cirées avant d'être^ placées dans 
le moule ; les. moules sont en métal ou en verre. 

166. Les bougies à la cuillère se fabriquent exacte- 
ment comme les cierges , mais on les jette par les deu)L 
bouts afin qu elles soient cylindriques. Mais comme le 
collet de la mèche doit rester à découvert , et ne doit 
point être empreint de cire , on le couvre d'an petit 
tuyau de ferbiane^ et on adapte aux deux extrémités 
de la mèche de faux eoUeta en fils retors. Lorsque la 
boH^ sort du lit et quelle eM roulée, on k coupe à la 
naissance du collet de la mèche pour la dégager; on 
façonne la téta» et\mla rogne par l'autre extrémité , 
unpea au^essous chx point où est attaché le faux collet. 

BOUGIES DE BLAIIC DE BALEINE. 

1 67. Le blanc de baleine, qu'en désigne aussi sous les 
iMns de spérmorcetif dadipo-cire , est une matière qui 
environne le cerveau àupAyseier ntacroeephalus , espèce 
de cachalot. Elle forme une matière huileuse que l'ac- 
tion de Tair solidifie en partie , et dont Ton sépare la 
matière fiuide par la pression* Le blanc de baleine , 
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ainsi purifié , est solide , blanc, fragile ; il entre en fu- 
sion à 45<> ; par le refroidissement , il se prend en une 
masse cristalline , composée de feuillets ou de fibres 
nacrés y onctueuK. et translucides lorsqu'ils sont très- 
minces. 

168. Cette matière est employée pour faire de la bou- 
gie y mais on y ajoute ordinairement de la cire y afin de 
s'opposer à sa cristallisation , pour lui donner plus de 
liant et diminuer sa fragilité. 

169. Les bougies diaphanes y qui sont maintenant 
fort en usage , sont formées d'un mélange de parties 
égales de cire blanche et de blanc de baleine. On fait 
d'abord fondre le blanc de baleine à un très-petit feu , 
dans une chaudière bien étamée ; on ajoute successi- 
vement la cire^ et on coule le mélange dans des moules 
de verre. 

.170. Dans le Dictionnaire technologique, à l'article 
cirier, on trouve une recette pour introduire dans les 
bougies une certaine quantité de fécule de marrons 
d'Inde. L'auteur la rapporte sans rien affirmer sur le 
résultat. Comme nous pensons qu^ serait avantageux 
de faire des expériences à ce sujet, nous ^citerons le 
passage de l'article. 

171. On prend deux parties de marrons d'Inde bien 
épluchés , une partie d*huile d'olive , trois parties de 
blanc de baleine , et six parties de cire bien blanche. 
On pile fortement les marrons, on y ajoute petit à 
petit le blanc.de baleine , après avoir entouré le mor- 
tier de braise , pour entretenir une douce chaleur. 
Lorsque le tout est liquide , on y ajoute l'huile^ et l'on 
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remue (oFtemcfnt jusqu'à ce que la totalité s(At floiâe; 
alors on la verse lentement dans la chaudière qA 
tient la cire en liquéfaction; on remu^ fortenlent pour 
bien mêler ces substances , et Ton coule dans des mou- 
les dé Terre. Pour extraire la bougie de' dedans l€8 
moules, on les trempe pendant quelques instans dans 
un Tase plein d'eau chaude :' le mônle se dilate et la 
chandelle sort avec facilité. Ces bougies sont belles , 
assez transparentes; on les dit d'un très-bon usage et 

économiques. 

• ■ 

BOUGIES d'acides MARGAEIQUE ET STiARIQUE* 

172. M. CheTreul, dans ses trai^ux sur les corpé 
gras, a découvert que ces matières se transformaient, 
par la saponification, en substances acides. Le suif 
et la graisse de porc saponifiés par la potasse , pro- 
duisent les acides qui ont été désignés par les noms 
d'acides margarique , stéarique et oléique. Les deux 
premiers sont* solides, blancs, aiguillés, et fusibles , 
le premier à 70?, et le second à 60® ; le dernier est 
fluide. Tous trois dans le savon sont combinés avec la 
potasse. 

173. Les deux première, étant séparés de la potasse 
et de l'acide oléique , sont très-propres à la fabrication 
des bougies. MM. Gay - Lussac et Chevreul ont pris 
pour cet objet un brevet d'invention. 

174. Les bougies d'acides margarique et stéarique 
sont sèches; sans odeur désagréable, elles brûlent 
en consumant la mèche ; leur flamme est un peu plus 

I. 6 
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!volttiaiii6U8e que celle des bougies de cire ordinaires; 
le9 mèch^ sont tressées. 

. . 1 7 &* Pour .saponifier le suif , on 1q fait chaufiEer avec 
un quart de bon poids de potasse rehduecaustiquepar 
Ja chaux. On reconnaît que la saponification est com- 
plète lorsque la matière est homogène et entièremciat 
^aoluble dans Teau. Pour séparer les acides gras, on 
diflsout le savon dans Teau , et on sature la potasse par 
des acides sulfurique ou bydrochlorique : les, acides 
gras viennent nager à la surface du liquide |. ou, sépara 
ensuite Tacide oléique en soumettant le mélange à une 
forte pression* 

Ces bougies se febriquent par les mêmes procédés 
qfj^ le^ bougies d^ cire. 

FLAKSKAUX. 

176. Lçs flambeaux sont ^^iquemeqt employé^ dan^ 
l'éclairage extérieur et ambulant ; ils donnent pe^ de 
lumière et répandent beaucoup de fumée* On le^ &it 
avec de^ cordes d'étoupes que l'on réunit au nombre 
de quatre y et qu^ Von couvre d'une suite de jc^ts, 
d'abord de suif et de résine , et ensuite de cire. Us s^il^ 
^iatçiuuit fort peu es^ \i$age« 
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ÉGLAlilAGE PAJt LES MJlTJÈMS LIQUIDES. 



177. PooR suivre la même marche que daitt rédai- 
rage au moyen des matières solides, nous commence- 
rons par examiner les différentes espèces d'huiles, et 
les moyens de les purifier pour les rendre propres à k 
combustion. 

178. On distingue trois espèces d'huiles , lés huilea 
grasses, les huiles siccatives, et les huiles essentielles. 
Les premières sont caractérisées par la propriété de 
n'être point volatiles et de rester grasses par l'action de 
l'air, quelque prolongée qu'ellesoit; les secondes 9e dur- 
cissent à l'air, et prennent la consistance d'une résine ;. 
les dernières se dissipent à toutes les températures. - 

179. De toutes ces différentes espèces d'huiles , les 
premières sont les plus propres à être employées dans 
l'éclairage; aussi elles* le sont presque exclusivement. 
Les huiles siccatives peuvent fournir une assez belle 
lumière; mais leur épaississement dans les lampes i par 
l'action de Tair, présenterait de graves inconvéniens. 
Les huiles volatiles se dégagent des mèches en trop 
grande abondance ^t produisent beaucoup de fumée; 
elles ont d'ailleurs, du moins, celles qu'on pourrait 
employer dans l'éclairage, une odeur fort désagréable. 
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...l&O. Les huiles communément employées dam 
» l'éclairage sont celles d'olive , de colza , de navette et 
d'oeillet. Ces huiles renferment ordinairement des 
matières étrangères, telles que du parenchime, du 
mucilage , etc. , dont il est impartant de les débarras- 
ser, car la combustion de ces matières n'étant pas 
complète , elles encrasseraient rapidement les mèches, 
les flammes deviendraient moins brillantes, et souvent 
laisseraient dégager de la fumée. 

181; Le meilleur moyen connu pour purifier les 
huiles destinées à l'éclairage est le suivant. On verse 
dans l'huile 2 pour 100 d'acide sulfurique concentré, 
et on brasse fortement le mélange; ensuite on ajoute 
deux fois sort volume d'eau , que l'on agite long-temps, 
et oh laisse la matière en repos. L'huile gagne la partie 
supérieure, et Teau entraîne les matières étrangères 
qui ont été altérées par l'acide ; il ne reste plus qui 
filtrer l'huile pour l'avoir parfaitement limpide. Cette 
dernière opération doit être faite à une température 
de SO à êO"" , afin'-d'augmenter la fluidité de l'huile et 
d'accélérer la filtration ; on se sert ordinairement d'un 
vase de bois ou de métal percé de trous , dans lesquels 
on passe des mèches de coton. Pour maintenir l'huile 
à iine température élevée , la disposition la plus com- 
mode et la plus économique consisté à environner le 
vase d'un cylindre d'un plus grand diamètre , et à faire 
circuler de la vapeur d'eau entre ces deux enveloppes. 
182. Tous les appareils d éclairage à l'huile sont 
f(Érmés 4'un réservoir dans lequel on met la matière 
grasse , et d'un appendice où se fidt la combustiôa à 
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Taide d'une mèche, ordinairement en coton. Les phé- 
nomènes qui se passent dans la décomposition de 
l'huile sont exactement les mêmes que ceux que noua 
avons décrits (1 et suiyans). 11 ne nous reste donc qu'à 
examiner les différentes dispositions des appareils de 
combustion et des réservoirs. 

ni^S B«ÇS ou DES APPAREILS DE COMBUSTION. 

183. On a employé uniquement pendant long-temps j 
et on emploie encore souvent aujourd'hui , des mèches 
formées en faisceau de fils parallèles semblables à celles 
des chandelles , Qt plongées dans le réservoir d*huilé 
lui-même (fig. 57 et 58 ). Ce mode de combustion 
présente un grand inconvénient , surtout lorsque les 

'r ■ > ■ - I ^ 

mèches sont volumineuses et que le r&ervoir d'huile 
a un grand diamètre; car la flamme laisse presque 
toujours dégager au centre un filet . de fumée qui 
échappe à la combustion , et qui est d'autant plus con- 
sidérable .que la mèche et le réservoir ont un plus 
grand diamètre; d'ailleurs la flamme est peu brillante 
et toujours accompagnée d'une teinte rougeâtre. 

184. La cause de ce phàibnicneest facile à expliquer. 
En effet nous. avons vu (106) que la flamme est d'autant 
plus allongée que le cylindre de vapeurs combustibles 
qui se dé[;age de la mèche a un plus grand diamètre : 
or , on conçoit très-bien ijue quand, la partie centrale 
de ce cylindre se trouvera , par suite Je la combustion 
des couches de gaz environnantes, en contact avec, 
l'air pur, elle peut .être à une assez grande hauteur 
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pour que sa température ne soit plus suffisante à sen 
ignition ; et ^ d'un autre càté , il est évident que les ré- 
servoirs étant placés immédiatement sous les flammes, 
ils doivent gêner le mouvement de l'air. 

185. On avait un peu remédié à l'inconvénient ds 
la fumée en employant des mèches plates placées daus 
des becs minces; ces lampes fumaient moins, mais elles 
fumaient encore , surtout par les conrans d*air , et la 
teinte de la flamme était toujours la même. 

186. En 1784 , Ami Ârgand imagina unç nouvelle 
forme de mèche , et une nouvelle disposition de l'ap- 
pareil de combustion, qui fit une grande révolution 
dans le système de l'éclairage par les huiles. Le bec 
d' Argand n*a éprouvé depuis sa découverte que de 
lëgèrçs modifications. Nous le décrirons d'abor^ tel 
qu'il fut présentée par son auteur ; nous indiquerons 
Ijss modifications et les perfectionnemens qui y ont été 
faits ; après quoi il ne nous restera plus , pour terminer 
ce qui regarde les appareils de combustion , qu'à in- 
diquer quelques autres dispositions qui sont quelque- 
fois employées* 

Béç JtArgetnd. 

187. Le bec d' Argand tel qu*il fut dëbouveri du 
perfectionné par lui, est formé de deux tuyaux con- 
centriques a bc d et db'cd (fig. 33 et 34). L'inter- 
Talle qui sépare les deux cylindres est fermé infé- 
rieuremént , et communique par un tuyau g h avec 
le réservoir d'huile, dont le niveau doit être un peu 
au-dessous dés bords supérieurs des cylindres. Dans 
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cet espace se place une mèche cylindrique formëe d'un 
tissu lâche en coton; la circonférence inférieure est 
fixée dans un anneau de métal ik , attaché à une tig6 
ilmny qui s'élève à une hauteur plus grande que celld 
du bec, descend, et se termine par un crochet; <Hîtte 
tige est destinée à faire monter ou deiscendre la mèche; 
la partie il se loge dans l'appendice p q d\jt cylindre 
extérieur. Un cylindre de verre xy (fig. 35.) dont le 
diamètre est plus grand que celui de l'enveloppe ex- 
térieure de la mèche , est soutenu par le cylindre zi 
fixé au bec. Le tube de verre et son support doivent 
être disposés verticalement et de manière à ce qn« 
leurs axes soient le même que celnî dû cylindre abcd^ 
Dans la figure, l'appendice /> jr et la tige tiui sertie 
faire mouvoir la mèche sont supposés derrière, et 
par conséquent ne sont point visibles. La .'figure S6: 
représente la coupe du même bée. 

188. Examinons l'eDet de cette dispoisition. D'aprèr 
la forme et la position der la mèche , la flamAie est ter*'' 
minée par deux surfaces coniques > ayant leur aie 
commun. Dans tous les points de la circonférence , la 
flâinme n'a qu'une très«petite épaisseur. Lès deux sur- 
faces , intérieure et extérieure , de la flamme reçoivent 
chacune un courant d'air. Les différentes parties de' 
la flaittme, en rayonnant mutuellement les unes sûr 
les antres, s'échauffent plus que dans toute autre dis^' 
position. Enfin , la cheminée de verre étant prolongée 
au-delà dé la flamme , augmente la rapidité des deiit- 
courans d'air'. Toutes ces circonstances sont , comme 
ninis Tavons déjà vu , très-fevorables à là combustion >' 
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et à un grand dëveloppement de lumière. Aussi on 
obtient , au moyen de ces becs , beaucoup pius^ de lu- 
mière et une lumière beaucoup plus blanche que par 
tous les appareils précédemment employés. 

•La cheminée employée d'abord par Argand était en 
^èle , sa partie inférieure élait placée au-dessus de la 
4amme,elleétaitmaintenuepar un collier fixéà une tige. 
189. Peu de temps après la découverte d' Argand , 
L^nge fit aux cheminées un perfectionnement impor- 
tant ; il les rétrécit un peu au-dessus de la mèche 
(fig^ 37). -Par cette disposition Tair est rejeté sur la 
flamme, la combustion est plus parfaite et donne plus 
()e lumière ; le coude de la cheminée agit probable- 
«lentçiHîoreen réfléchissant de la chaleur sur la mèche. 
\ .tdQp Méfi^nisme .paur Jaire mouvoir la mèche. Tous 
les autres perfectionn^mens qui ont été faits aux bec^ 
depuis cette époque consistent dans le mécanisme 
«mpto'yé pour faire mouvoir la mèche. Le premier qui 
awt él/éiqaaginç.par: Argand était peu commode; ceux 
qq'pn luii^ sub^litué^.sont beaucoup plus avantageux. 
I^us les d^rirpn^ successivement. 
,'4j9 L. La première disposition est représentée fig. 38.» 
Ija.jMge recourbée qulsert à monter ou à.descendre la* 
mèche est- garpie d^une crémaillère qui engrène dans 
uftipignon ; en faisant tourner le bouton qui le ter- 
mine', on fait monter .ou descendre la mèche ^ar un 
mouvement doux et continu. Cette disposition., qui 
es( beaucoup plus avantageuse que celle d' Argand^ 
avait cependant encore un inconvénient très-gr^ye. A. 
m^ure qijLe la mèche s'élevait, une partie.de la ti^^. 
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la dépassait ; et , pour éviter qu'elle ne fasse fumer, 
il fallait Téloigner de la flamme en donnant une 
grande dimension au tube qui devait contenir cette 
tige; mais elle produisait toujours un ombre dés- 
agréable. Pour éviter cet inconvénient on a percé la 
partie inférieure, du tube (fig. 39); on y a placé une 
pelite douille de cuivre renfermant un cuir à travers 
lequel passe la tigei qui est attachée au porte-mèche; 
par ce moyen la tige ne s'élève jamais au-dessus diL 
bec. A la vérité, il peut s'écouler un peu d'huile par les 
trou d'introduction delà tige ; mais cette, quanti té est 
toujours très-petite, d'ailleurs comme il s'en écoule 
beaucoup plus par les bords des becs , il y a tpujours 
au-dessous de la lampe un petit réservoir pour con* 
tenir l'huile qui s'échappe; ce réservoir est d^ns I9. 
pied de la lampe lorsqu'elle . en a un , ou bien il est 
formé d'un petit godet en verre ou en cuivre lo;*fliqq% 
la lampe doit être suspendue (fig. 37 et 44). : . . : ii 
192.,L.e porte-mèche est , comme nous l'avons déjà 
dit, formé de deux anneaux qui s'emboilent, et peuvent: 
serrer |a mèche .qqe l'on place entre eux. L,a tige qui 
doit le jTaire mouvoir est fixée à l'anneau extérietir ou 
intérietjr, suivant que le tuyau de la tige est en dehors, 
ou en dedans du bec. Quand la tige entre par la partie . 
supérieure du Y^çp (fig. 38) , le pprte-mèche peut 
être fixé d'abor^ à ^cette tige, et on la met en place 
après ; mais quand elle entre par la partie inférieure» il 
ne peut être fixé que quand la tige est .en place. Pour 
cela, l'anneau qui doit recevoir la tige a une queue 
percée d'un.trov circfi^ire , da^s laquelle la xête de la 



tige |iënètre, et qu'elle dépasse de quelques millimètres, 
jusqu'à un arrêt qui l'empêche d'aller plus loin ; Tex- 
trënriië de la tige est à vis , et reçoit un ëcrou qui fixe 
la queue de l'anneau. 

198« On remplace souvent maintenant ta crémaillère 
par une tige à vis (Gg. 40). La vis est maintenue dans 
sa position par deux petites arêtes a et ^ , qui sont ap<- 
pliquées contre les surfaces supérieure et inférieure 
d'une petite traverse fixe placée au-desous du bec. La 
qàeue de l'anneau du porte-mèche c</ est taraudée , et 
entre dans la vis. La partie inférieure de la tige porte 
an lM)Uton molette mn, au moyen duquel on fait faci- 
lement tourner la vis. Il est évident que la rotation dt 
ht vis fait mdu voir le porte-mèche de haut en bas ou de 
bfts^n haut , suivant le sens du mouvement. 
' 194. Les différens appareils que tiànê venôAs d'ili- 
di^uef pour porter et faire mouvoir la mèche, exigjettt 
tous un petit tube latéral pour placer lâ queue dil 
jkirteHffiièehe et le tf^ qui y est atiachëè. Ce petit ej- 
IJndre a de grands inconVéniens : f <> il obstmé eu cet 
ettdrdit le passage de l'àir ; 2^ Thuilèi'qpin y est renfer- 
ifiéfe^Mchauffe , entre en ébullitioii , et Itii^ tlouvèlit 
(fê^gfer des viapeui*8: qui échappent i la: cbmbusikni;' 11= 
éÛit donc importait de lé suppritnèr . On y è^t ^rVèna 
d^ùne manière très-aiinple. Leport0-nièche(fig[; 41) èiétî^ 
stetMnun petitcylindredefeNbltac àbtê^ sur la tircon* 
férehce duquel sortent plusieurs petites lames àé ouivÉre 
terminées ^ét deux portioiiè die ciet^les. Ces petitéë- 
latobes sont naturellement éèartées du cylindre r on 
placé la 'mèche M diebM du èyUttdre \ eièlle se trouve 
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fortement pressée lorsque le porte-mèche est enfoneé 
dans le bec. La tige qui doit faire mouvoir le porte* 
mccbe est soudée à rextrémîtë du cylindre abcd sur 
son épaisseur et parallèlement à soo axe ; elle se trouve 
alors logée dans la capacité du bec , d*on elle sort à 
travers une bolie à cuir. Son extrémité est fixée à une 
crémaillère comme dans Tancienne disposition. 
. t'95. Les becs que nous venons de décrire lélaieni 
tOMS originairement en fer-blanc; mais, comme les 
bordsd<^ becs se détruisaient prompiement , on fit le 
tube intérieur en enivre , et on surmonta le tube ex* 
ter ieur d'un anneau -de même métal . 

19^. La plupart des becs que l'on construit maint» 
nani sont enôèremcnC en cuivre , et renferment , pour 
£iire mouvoir la mèelie, un mécanisme très-ingénieux, 
entièrement différent de ceux que nous avons décrits. 
Il fivait. d'abord- été employé dans des lampes, dési- 
gnées soua le nouille sinombres , dont nous parlerons 
bientèt , et les .beca garnis de ces appareils ont conservé 
lè même nom. Un bec renfermant le même système 
potur faire menter la mèche se trouve décrit dans le bre- 
vet d'invention que M. Verzy prit potir ses lampes hy" 
drostatiques: Voyes le 8*volume dea brevets d'invention. 

197. L'appaseîl- dont il est question est représenté' 
fig. 42, 42 bb,' 43, et 43 bis. La première figure est là- 
coupe du bec; le cylindre intérieur porte une rainure 
en spiralea aaa. Le porte-mèche a la forme indiquée par 
la figure 42 bis ; il est garni extérieurement d'un petit' 
appendice b, et intérieurement d'im autre ^; ce der* 
nier est destiné à s'engager dans larainare a«a lors* 
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q«e le porte^mëche en place ; il e&t évident que, pour le 
faire montnr on descendre , il suffit de le faire tourner; 
«'esta quoi on parvient au moyen du cylindre <i?</<^i/ 
( ûg. 43 ) y qui entre dan» le bec et qui est percé longi- 
tudinalement de rainures ee^ destinées- à recevoir le 
petit appendice extérieur 6 du porte-mèchoi Ce cylin- 
dre, qui porte leiKim de grille, est gamlà sa peirtie sut» 
Ipéricfare d'un petit appendice m, qui est reçu dans une 
ouverture n de l-aniieau.i0i (fig. 43'bid)) qui se posesar 
le bec. Cet usneau -est sputehu par quatre ti^s ggpg j 
qui se-vecourbent', dcseendenf nsn dehors du bec, et 
sont fixées par leur extrémité «ur la «eireonrépetiee d'un 
cnnèan iholetté ii\ qùi^environiM^le bee^ Jl est évident 
qu'api toumantoe dernier anneau: , il^entku^era dans 
son mouvement la grille , et -cistte der«iière«^le porîtf^ 
mèksibeç et oomme:l!a]D(pendtce iniérieùï^ide ee- dertil^ 
est engagé dans la nânure sptralè'itîatiu bee ,• Bt'que 
L'appendice exiëmurf est cngagé/dMS da<iaamuMi'r|r 
dr- la grille , < le 'ywfr]te<*'iiièchê : m.^niorh«dâtfis \è\ÊtÀ\: 
Lencercle Hiolnleéxiérieur portemine |;aterie j^u^jucr 1^ 
jour et^exibler qui tu^tc la cbemidéei-LeaAgttrc!HL44f 
et 45 ^leprésentenrtjfîêi bocmbiÂë;^r;|;ie 'courant d'stiipr 
etilcrievr. a'ëud>lûiparUes tMivertures'prétiquééërdané' 
Uimnean quipoito^bt galerie^ éflb dMmtpt d'bir iihté- 
lîèttr pénètre par des otivertulîBs; y^^jf ^-.«[llâcéei^ià .{a< 
peetie inférieutr dfi-Tbeci,^ a rcibdliéoit*4î.à le* cylindre 
eKtérienre du bec. qu'on' désigne apssi sous le nom de' 
te'o^, communique avec le vase «M^iqur est destitië à> 
recevoir rhuile.exâni^asée. ,..:>!' ri' 

•tl88. An hétÛBaifitenaât è^Paris une qeantitfétrèiN: 
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considérable de ces becs en cuivre , destinés ponr les 
lampes à couronnes , pour les lustres et les lampes à 
réservoir latéral. Il y a dans cette ville plusieurs fa- 
briques importantes , où toutes les parties du bec sont 
exécutées par des machines très-ingénieuses. Une des 
plus remarquables est celles de MM- Levasseur , rue 
Montorgueil, n* 52. Ces habiles artistes, continuelle- 
ment occupés de pcrFectionner l'objet de leur indus- 
trie , viennent de construire des becs d'un calibre 
beaucoup plus petit que ceux qu'on avait employés 
jusqu'ici , et qui ont donné des résultats très-avanta- 
geuK ; nous y rev iendrons plus tard. 

199. Dans les nouvelles lampes hydrostadques de 
M. Thilorier, qui seront décrites dans le chapitre 
suivant, il a employé un nouveau bec, de ia forme 
des becs sino'mbres , auxquels il a fait difiërentes 
modifications qui me paraissent très -avantageuses; 
ce bec est représenté dans la fig. 45 bis. La capacité in- 
térieure du bec y est beaucoup plus grande que dans 
les becs ordinaires , mais la surface extérieure s'arron- 
dit vers son sommet , et se rapproche du cylindre in- 
térieur , de manière à donner au sommet du bec l'on- 

I 

Terture convenable ; l'anneau ii, qui porte la galerie, 
est posé sur une gorge BIM percée inférieurement de 
plusieurs ouvertures yyy, qui alimentent à la fois le 
courant d'air extérieur et le courant d'air intérieur. 
Nous verrons plus tard en quoi consiste l'influence de 
cette disposition. 

Il nous reste maintenant à parler de quelques formes 
particulières de becs. 



» »_». 
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Becs à mèches muttipks. 

4 

203. Ces becs, que MM. Fresnel et Arrago ont fait 
exécuter en i822 pour être appliqués à Téclairage des 
phares , ont pour objet de produire une grande quan- 
tité de lumière dans un très-petit espace : ils- sont 
formés de plusieurs becs d'Argand concentriques. 

2Q4. Ces becs multiples avaient été annoncés depuis 
long-temps par M. d& Rumford ; mais rexécution pré- 
sentait plusieurs difncultés que MM. Fresnel et Arrago 
sont parvenus à vaincre par les moyens que nous al- 
lons indiquer. 

205. Il fallait d'abord modérer la flamme : cet ob- 
jet a été parfaitement rempli en appliquant à ces becs 
ridée heureuse de Carcel , qui consiste à verser .conti- 
nuellement sur la mèche une quantité d'huile^ ph& 
grande que celle qu'elle peut consommer ; alors rfaui/e, 
sans cesse renouvelée , ne peut plus entrer en ébulli- 
tion dans le bec , et la flamme s'éloigne de ses bords 
continuellement recouverts et rafraîchis par l'huile 
surabondante qui a'écoule. Dans les lampes de Carcel > 
comme nous le verrons bientôt ^ c'est un mouvenient 
d'horlogerie qui monte l'huile; dans l'appareil de 
MM. Fresnel et Arrago ^ c'est un réservoir supérieur 
qui reçoit l'air par un tuyau glissant dans une boite à 
çijir qu'on peut hausser ou baissser à volonté , et qui 
sert à régler le niveau d'écoulement ; Thuile surabon- 
dante to^be dans un récipient placé sous le bec, puis 
est remise dans le réservoir supérieur lorsqu'on éteint 
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la lampe : la quantité d'haile qui s'écoule est à pea 
près le double de celle qui est brûlée. 

206. La cheminée est pourvue d'une rallonge en 
tôle , qui se meut à Taide d'une crémaillère pour ré- 
gler le tirage d'air ( fig. 46 ). La robe du bec qui reçoit 
la cheminée peut aussi s'élever ou s'abaisser, pour qu'on 
puisse placer le coude à la hauteur convenable. 

207. Chacune des mèches concentriques s'élève ou 
s'abaisse séparément à l'aide d'une crémaillère. La tige 
du porte-mèche est placée dans le bec lui-même ; par 
ce moyen on a supprimé les petits tuyaux qu'on adapte 
ordinairement aux becs pour contenir la lljge du porte- 
mèche. Cette suppression était importante , parce que 
dans les becs à mèches concentriques la température 
étant toujours très-élevée , l'huile renfermée dans cet 
petits tuyaux se réduisait en vapeur qui échappait en 
grande partie à la combustion , et parce qu'ils ob- 
struaient le passage de l'air : ces deux causes réunies 
produisaient dans la direction des tuyaux un jet de 
flamme plus élevé que celle qui correspondait aux 
autres parties du bec. 

208. Enfin il fallait déterminer par Texpérience la 
distance des mèches concentriques , de manière à pro- 
duire le maximum d'effet ; car si elles sont trop éloi- 
gnées les unes des autres , les flammes ne s'échauffent 
pas assez mutuellement y et sont rouges ; et si , au con- 
traire , elles sont trop rapprochées , le passage de l'air 
devenant très-étroit, il n'arrive plus en quantité suffi- 
sante pour la combustion, les flammes s'allongent, 
rougissent à la partie supérieure , et laissent dégager 

1 
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de la fumée. On pourrait , à la vérité , obvier à cet 
inconvéuient en exhaussant la cheminée pour augmen- 
ter la vitesse du courant d'air; mais il entraînerait une 
quantité considérable de vapeur d'huile qui échappe- 
rait à la combustion. 

209. MM. Fresnel et Arrago ont été assez heureux 
dès leurs premiers essais pour rencontrer respacement 
^convenable des mèches : les figures 52 ^ 53 , 54 et 55 
^représentent les plans de quatre becs à 2, 3 et 4 mèches; 
celles sont tracées sur une échelle de moitié. La figure 
S6, représente l'élévation d'un bec à 4 mèches sur une 
-échelle beaucoup plus petite.- 

21@. Un bec à 2 mèches concentriques produit Vd- 
ien de 6 lampes de Carcel , et ne fait guère que la dé- 
pense de 4 et demie. Les becs à 3 et 4 mèches qai 
adonnent autant de lumière que 10 et 20 lampes de 
-€are^ , n'ont pas présemé la même économie dans le 
^4ïoinbustible. En prisant la moyeniie d'un grand 
»oa]4>Fe "d'expériences I on a trouvé que la cpiancité 
-d'huile consommée était à peu près proportiomieUeâ 
la quantité de lumière produite. 

311. €es becs multiples soi^, comme nous ravons 
tléjr^dity très-avantageux quand on veut accumuler 
-beaucoup de lumière dans un très-petit espace. M* Ajt- 
irago a essayé d'appliquer 2 mèches concentriques à 
i^'édairage des phares , où l'on emploie de grands ré- 
flecteurs paraboliques , afin d'en augmenter l'elSet. 
L'expérience a été faite sur un miroir parabcAique de 
Lenoir, de 31 pouces de diamètre ; la masse des rayons 
réfléchis parallèlemoit à l'axe , comparée à eelle qui 
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provenait d'uike lampe à un seul bec , était dans le 
rapport de 1,7 à 1 : la proportion est par consëqaent 
{^us petite que celle des lumières émises par ces deux 
systèmes de becs. Cette différence provient de ce que, 
dans les miroir^ paraboliques , le foyer n'a qu'une très- 
petite étendue , et que tous les rayons qui partent des 
points voisins ne sont pas rendus parallèles par la ré- 
flexion. Cependant l'avantage de tripler la lumière 
-épaise parallèlement à l'axe peut , dans certaines cir« 
constances f compenser la plus grande consommation 
de combusiibie. L'expérience n'a point été faite avec 
des becs à un plus grand non^re de mèches ; mân 
il est probable que l'accroissement de lumière paral- 
lèlement à l'axe «erait encore plus petit , relativement 
à la quantité absolue de lumière , que pour les becs à 
2 mèches. 

212. L'éclairage par les becs à plusieurs mèches 
concentriques serait très-avantageux pour Téclairage 
des salles de spectacle ; ils remplaceraient avantageu- 
sement les lustres qui masquent le théâtre pour les 
spectateurs placés dans les loges élevées ; en plaçant 
au-désàûs de ces becà des miroirs convenablement in- 
clinés on distribuerait une grande lumière dans toutes 
les parties de la salle. Cet essai a été feit en 1825 par 
'LoèataUiy au théâtre Tenice de Venise : l'appareil était 
composé de plusieurs becs placés au-dessus du plafbnd 
dé la saille , et qui , à l'aide de miroirs paraboliques , 
rayonnaient sur une ouverture circulaire pratiquée au 
l^afond y qui était occupée par un appareil lenlîcu- 
'lahre divergent, qui dispersait la lumière dans toub 
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les points de la salle. Cette disposition a produit un 
très-bel effet. 

2 1 3 . Mais l'emploi le plus utile de ces becs multiples 
est celui qui en a été fait par M. Fresnel dans ses nou- 
yeaux phares dioptriques, que nous décrirons plus tard. 
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214. Les réservoirs sont destinés à verseir continuel- 
lement sur la mèche la quantité d'huile nécessaire à la 
combustion. Nous les diviserons en trois classés : ceax 
qui sont au niveau , au-dessus et au-dessous du bec. 

Réservoirs placés à la hauteur du bec. 

215. Ces réservoirs doivent évidemment avoir leur ^ 
niveau au-dessous de Fe^xtrémité du bec; et la oi^he, 
par sa capillarité , doit y puiser la quantité d'huile né- 
ciessaire*àla combustion : mais à quelle distance de la 
partie de la mèche incandescente doit être placé le ni- 
veau du réservoir? C'est ce que nous allons examiner. 

216. Si l'on plonge dans de l'huile^. limpide une 
. mèche préalablement mouillée d'huile , mais qu'on 
.aura bien essuyée, on verra que l'huile monte à une 

hauteur considérable* D'après une expérience que j'ti 
faife avec soin, j'ai trouvé que l'huile s'élevait , dans 
l'intervalle de quelques heures ; à une hauteur de 8 
centimètres dans, une inèche sèche, et de 12 cei^ti- 
mètres dans une mèche qui avait été mouillée avec de 
l'huilei et qui avait étfs ensuite pressée et essuyée. Mais lu 
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quantité d'huile élevée diminue à mesure que la hauteur 
augmente ; la raison en est très-simple. Dans la mèche, 
les espaces capillaires ont des dimensions très-variées , 
et comme Thuile est élevée par chacun d'eux à des 
hauteurs qui sont en raison inverse de leurs diamètres, 
à une petite distance du niveau tous élèvent le liquide 
copabustible ; mais leur influence disparaissant gra- 
duellement à partir des plus grands , à mesure qu'on 
s'éloigne davantage de la surface du liquide, l'ascen- 
sion de l'huile à dés hauteurs croissantes n'a lieu que 
par les tuyaux qui sont de plus en plus capillaires. On 
conçoit facilement d'après cela que la quantité d'huile 
qui s'élève dans un temps donné à l'extrémité de la 
mèche , diminue à mesure que le sommet de la mèche 
est à. une plus grande distance de l'huile. 

217. Mais la hauteur à laquelle l'huile petit arriver 
n'est point une mesure de la distance à laquelle l'huile 
peut être brûlée dans la mèche ; car il faut non-seule- 
ment que l'huile puisse arriver dans la mèche, mais 
qu'elle y arrive en quantité suffisante pour alimenter 
la combustion : or nous venons de voir que la quan- 
tité d'huile élevée diminue à mesure que la hauteur 
augmente; de plus, les huiles se meuvent avec une 
fixtréme difficulté dans les espaces capillaires : par 
conséquent il est toujours avantageux de motiter le 
niveau du réservoir aussi haut que possible, et mékne 
le cas le plus favorable serait celui où l'huile dégor- 
gerait continuellement par \q bec. C'est ce qui a lieu 
dans la lampe à mouvement d'horloger, et c'est la 
aeule cause de sa supériorité sur les autres; mais 



•_ï. 
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pour remplir ccue cpndition dans les l i Biyw ordi- 
nairef , il faudrait des réserroirs trop grands, et poar 
serrir à ralimmtation y et pour receroir lliaile extra. 



lad^endamment des cames que je mus d'exposer 
et qui s'opposent à ce que sa combasticHi puisse être ali* 
roentée à une très grande haoteor au-desses dm mreaa 
de rhuile, il en est une antre qui a one inflncaœ bean- 
conp pins grande encore , et qoi n'était prâat connae* 
Yoici les expériences qoi m'ont conduit à en raoon- 
naltre Texislence. 

J'avais foula essayer d'employer pour mèche nn 
tobe de yerre capillaire; pour cela, j'avais Cût passer 
un tube de 2 centimètres de longueur à travers une 
lame de liège , et après l'avmr fait flotter à la surfiice 
d'un bain d'buile , j'essayais , avec une allumette , d'en- 
flammer l'buile qui était arrivée au sommet du tube. 
Je ne pus jamais y parvenir; j*en cherchais la causey 
lorsqu'on examinant attentivement le tube pendant que 
je chauffiûs son extrémité, je m'aperçus que le niveau 
de l'huile dans le tube s'abaissait continuellement, je 
répétai cette expérience un grand nombre de fois, et 
j'observai toujours le même jdiénomène. Je reconnus 
qu'il avait également lieu lorsque l'huile s'élevait entre 
deux lames parallèles. Trois causes diflGérentes me pa- 
rurent concourir à la production de ce phénomène : 
1* réchauSement de l'huile , qui en diminue k capilla- 
rité; 2* la volatilisation 4fi l'huile, qui, dans mon ap- 
pareil , avait principalement lieu sur le liquide qui était • 
en contact immédiat avec la paroi intérieure du tube , 
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et dont la suppression , diminuant la concavné de la 
surface du liquide , devait par conséquent diminuer 
l'action capillaire ; 3^ enfin Télasticité de la vapeur 
d'huile, qui y à l'instant de sa formation, exerce une 
pression dans tous les sens, et doit produire un effet 
analogue au recul des armes à feu. Dans le phénomène 
que }jatJL observé , la quantité d'huile volatilisée était 
extrêmement petite , par conséquent l'abaissement de 
niveau due à la consommation de l'huile pouvait être 
complètement négligée. 

Mais quoi qu'il en soit de l'explication de ce fait, il 
est hors de doute que des phénomènes semblables doi- 
vent se manifester dans une mèche en combustion ; 
comment se fait-il cependant que la combustion se 
maintienne, puisque l'huile est refoulée dans les tubes 
capillaires? C'est que le refoulement effectif dépend jié 
cessairement de la pression exercée de bas en haut dan9 
la colonne d'huile élevée , pression qui est proportio»» 
nelle à la différence entre la hauteur à laquelle l'haite 
s'élèverait dans le tube capillaire, et celle à lamelle elle 
est parvenue ; et par conséquent , si le tube est très 
étroit et que le liquide y soit à une petite hauteur, 
ce refoulement, qudle qu'en soit la cause, se détruit 
contre la pression en sens contraire, due à la capillarité^ 
et il n'y a point de refoulement effectif. Cette explica- 
tion est d'accord avec quelques expériences que j'ai 
frites sur des tubes capillaires de différens diamètres , 
et dans lesquels l'abaissement du liquide m'a semble 
décroître à mesure que le diamètre était plus petit : à 
la vérité y dans tous j'ai observé un a1:>aissement réel ; 
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mais comme les espaces capillaires d'une mècbc sont 
incomparablement plus petits que ceux des tubes que 
j'ai observés , il est infiniment probable qu'il en est 
de tnème dans les mèches sur lesquelles le refoulement 
ne se manifeste pas. 

11 résulte de tout cela qu'il est très important que la 
partie de la mèche dans laquelle se fait la combustion 
soit à une très petite distance du bain d'huile. 

218. Ordinairement on met les niveaux des réseï^ 
Yoirs de 2 à 3 lignes au-dessous du sommet du bec; 
la capillarité du bec est alors suffisante pour élever 
l'huile jusqu'à son sommet , mais il faut , autant que 
possible y que cette distance reste constamment la 
même. Cette condition est toujours satisfaite dans les 
petits appareils de combustion connus sous le nom de 
veilleuses. La mèche , d'une très-petite longueur , est 
placée sur un flotteur qui, restant toujours à la surface 
de l'huile , conserve toujours la même distance entre 
lé sommet de la mèche et le réservoir. 

219. Dans les lampes ordinaires , où le réservoir est 
toujours séparé du bec , et où ce dernier est fixe , cette 
disposition n'est point applicable. On a essayé différens 
moyens pour satisfaire à l'importante condition du 
niveau constant : nous allons les décrire successi- 
yement. 

; 220. Les premières dispositions qui ont été em- 
ployées consistaient à donner au réservoir une grande 
largeur, de manière que le niveau de l'huilé ne baissant 
que d'une petite quantité , pendant plusieurs heures de 
combustion y l'intensité de la lumière n'éprouvait pas 
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de diminution très-sensible. Les figures 57, 58,59/ 
60 et 61 représentent différentes formes de lampes 
dont les réservoirs sont construits d'après ce principe.^ 
La première a été employée dans les temps les plusr 
reculés; la seconde , construite en verre, est très^ 
répandue dans le midi de la 'France; la troisième est 
la lampe à mèche plate à réservoir laitéral; là qûà^ 
trième est désignée sous le nom de lampe astrale , et la 
dernière sous celui de lampe sinombre. Les deux pre^ 
mières n'ont pas besoin d'explication. 

221. Les trois dernières formes de réservoirs sont 
fondées sur une propriété générale des liquides^ qui 
consiste en ce qu'un liquide renfermé dans deux vasesr 
communiquans se tient toujours- au même niveau dans 
chacun d'eux, quelles que soient d'ailleurs leur forme et 
leur capacité ; à moins cependant qu'un des deux ne* 
soit capillaire , car, dans ce cas> le liquidé s'élèverait 
ou s'abaisserait dans le tube étroit, suivant que ses pà-* 
rois seraient ou ne seraient pas mouillées par lui, et 
cela d'autant plus que ce tube aurait un plus petit 
diamètre. 

222. Pour que le niveau s'établisse , il est néces- 
saire que les deux vases soient ouverts., et que l'air 
atmosphérique y ait un libre accès. En effet , si levase^ 
À ( fig. 62 ) était exactement plein de liquide et fermé , 
la pression de l'air, qui s'exerce de haut en bas sur le 
liquide renfermé dans le vase B, se transmettrait de bas 
en haut sur le liquide renfermé dans A : alors , si on 
enlevait du liquide du vase B celui -qui est renfermé 
dans le vase A ne descendrait pas pour le remplacer ^' 
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à moins cependant que le poids total du liquide ren- 
fermé dans A ne fàt plus grand que le poids de Tat- 
mosphère : si, par exemple , le liquide était de Feau^ 
il fiaudraitpour cela que le yase A. eût pin» de 32 pieds 
de hauteur ; si le liquide était de Tliuile , comme ce 
liquide est plus léger que l'eau, il faudrait enciMre 
une bien plus grande hauteur de ce fluide : au-dessous 
de cette limite , il ne tomberait pas une seule goutte de 
liquide de À ; ce ne serait qu'autant que Fair pourrait 
s*introduire en dessons et gagner la surface supérieure 
du liquide , que celui-ci pourrait s'écouler. 

223» Si le réservoir A renfermait originairement 
une certaine quantité d'air, à mesure que Ton enlèf e- 
rait du liquide de B, une portion de cdui de A descen- 
drait pour le remplacer ; maisleniTeau ne se maintien- 
drait pas dans B , et son abaissement irait toujours en 
augmentant; parce quq Tair situé au-dessus. du liquide 
de A, en se dilatant, perdrait continuellement de sa force 
élastique , tandis que la pression de Tatmosphère , qui 
se manifeste tout entière sur la surface du liquide de B 
et qui se transmet sans altération sur le liquide de A, 
mais qui agit sur lui de bas en haut , acquerrait une pré- 
pKiaidéranee toujours croissante sur la pression de l'air 
renfermé dans A , qpi pousse le liquide de haut en bas. 

224. Tous les réservoirs dont nous venoiis de par- 
ler ^ et qu'on désigne sous le nom de réserroirs à ni- 
veau mort , sont garnis supérieurement de deux pe- 
tites tubulures qui, dans les figures 69 , 60 et 61 , sont 
représentées par les lettres a et b. La première est des- 
tinée à.VintroduQtiou de Thuile ; elle est fermée par un 
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bouchon métallique ; la seconde , qui.efttVou|ouFs4rèa« 
étroite , est destinée à l'intiroduçtion de Vair ;. elle reste 
constamment ouverte. 

225. La lampe astrale a été imaginée par M. Bor- 
dier-Marcet; la lampe sinombre, par ]^. Philips. Cette 
dernière a été ainsi désignée, parce qu'elle donne très- 
peu d'ombre. dans la direction du réservoir, du moins 
quand le bec est recouvert de son globe , parce que la 
lumière diffuse, rayonnée par les parties du globe qui{ 
sont au-des^jus et au-dessous du réservoir , se réunit à 
une petite distance des bords extérieurs du réservoir.. 
C'est dans ces lampes qu'ont paru pour la première 
fois les becs en cuivre qu'on désigne encore, sous le 
nom de sinombres, et que nous avons décrits. Comme, 
d'après la forme de ces réservoirs , Thuile baisse rapi- 
dement au commencement de la combustion , puisque 
la surface supérieure est conique , on tient les extrémi- 
tés supérieures des becs à une ligne seulement au-des- 
sus du bord du réservoir. ^. 

Les lampes astrales et les lampes sinombres diffèrent^. 
1* par la forme des réservoirs : dans toutes ils sont ai>- 
nulaires , mais dans les premières ils sont terpi^inés par^ 
deux plans parallèles, et dans les dernières pai» deux, 
surfaces coniques; 2° par la forme des globes dépolis 
qui environnent les becs : ils sont hémisphériques dans, 
les premières , et dans les dernières ils ont la forme 
vase. L'une et Tautre sont très-usitées en France ; elles 
sont souvent employées dans les lustres ( fig. 62 6îs ),, 
parce qu'elles donnent; très-peu d'ombre, 

226. On conçoit facilement que dans, ces trois es- 
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pèces de lampes la lumière aura une intensité d*autant 
plus ' uniforme , que les résèrroirs auront plus de 
largeur. 

Réservoirs supérieurs aux becs. 

227. Ces réservoirs, qui sont employés très-fréquem- 
meiity sont fondés sur un principe que nous alloDs 
faire connaître. Soit C et B (fig. 63 ) deux vases com- 
muniquant par un tuyau inférieur; supposons que 
nous renversions dans le dernier un autre vase A 
exactement plein de liquide , et qui ne s'ouvre que 
quand il est enfoncé ; on parvient facilement* à rem- 
plir cette condition en le fermant au moyen d'une 
soupape a armée d'une tige dont l'extrémité, venant à 
rencontrer le fond du vase B , la force à s'ouvrir. H 
est évident que si les vases C et B sont vides , le li- 
quide de A descendra par l'orifice de la soupape, tandis 
qu'un même volume d'air, qui pénétrera par l'ouver- 
ture o, montera pour le remplacer. Ce liquide se répa^ 
tira dans ces deux vases, y prendra le même niveau, 
et l'écoulement ne cessera que quand l'air ne pourra 
plus s'introduire dans le vase A* 

228. Si lé bord inférieur du vase A est au-dessous 
du bord supérieur du vase C, le liquide écoulé £• 
nira paf atteindre le bord inférieur du vase A , et 
Ficoulement du liquide cessera ; ' mais si on enlève 
ou si on consomme une partie du liquide du vase C, 
le niveau , dans' ce vase et dans l'espace qui sépare les 
vases A et B', descendra , finira jpar découvrir les bords 
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inférieurs de A^ Tair y entrera , et le nivean du liquide 
se rétablira comme il était d'abord. Si on suppose que 
ron enlèyele liquide du vase C d'une manière continue, 
leâiveau ne restera pas rigoureusement constant; il 
s'abaissera un peu pendant les intervalles de temps qui 
sépareront l'entrée des bulles d'air dans A; mais ces 
"Variations sont toujours petites ; je les ai observées 
dana un grand, nombre de circonstamses différent^}» ,^ej; 
je ne les ai jamais vues de plus d'un millimètre* 

229. Si y au contraire ^ le niveau. inférieur de A était 
au dessus du niveau supérieur.de C, l'entrée de l'air 
dans A ne ppurrait point être arrêtée ^ et l'écoulemenït 
du liquide par-dessuftlç3 bords de C serait continu tant 
qu'il y aurait du liquide dans A;; cet écoulement se- 
rait uniforme y et se ferait avec la même vitesse que 
celui qui aurait lieu^dfus l'appareil (fig^ 64) dans le- 
quel les vases A et C sont ouverts , et où le liquide reu- 
fermé dans A cons^verait un nivefui constant , élevf 
Au-dessus des bprds 4u ^^^e C d'unei quantité é^e à 
la différence de niveau du bord supérieur {le C aubor^ 
inférieur de A dans la, figure 63. La raison en est évi- 
dente : le vase B ( fig. 63 ) sera toujours rempli jusqu'au 
niveau inférieur de A ; le liquide ne pourra pas s'éleyér 
au-dessus; et aussitôt qu'il sera descendu au-dessous , 
l'air pouvant rentrer dan^ A , pe dernier : vase fournira 
une nouvelle quai^tité. de liquide qui, relèvera le ni- 
veau* Cependant, pour que le niveau ne. reste pas au- 
dessous de la limite que nous venons, d'assigner, U 
faut que la quantité de liquide qui peut être fournie 
par A soit plus grande que celle que peut débiter C. , 
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manière , mais le réservoir d'huile A se monte à vk 
jttir Le réservoir B, et la douille «pi «nvcloppel^UL» 
ftrëmiié du réservoir A peut monter et deseendre à 
â'ûde d une tige a^ qui y est soudée, et qui passe dans 
^mue ouverture pratiquée à la partie supérieure iflbi 
jnsc^ B. Ce qui éublit une grande difiérence entre eet 

- '^pareil et le précédent , c'est que l'espace qui environne 
«^'orifice du vase A, par lequel Thuile s'iéoonle , esttrès^ 

- large, tandis qu'il est très-étroit dans le préoédeat; 

- nous verrons plus tard quelle est l'influence de cette 
«disposition, 

232. On peut disposer ces réservoirs d'une manière 

différente, qui est quelquefois l^aucoup plus commdde 

i(fig. 69); le tuyau de communication du bec AU réservoir 

.;3est garni d'un robinet m, et le réservoir est formé d'un 

-Benl vase:, dont le couvercle est percé d'une qumq- 

'lÊKÊre df fermée par un bouchon ; à o6té se trouve vh 

Hnyau £c, ouvert par les deux bouts, et qui passe a 

, ^frottement dans une boite à cuir «, de manière à ee 

^Sqn'on puisse Tenfidncer plus ou moins pour remplir 

|.de raservoir. On commence par jEermér le robinet ^, 

h ^ensuite on remplit complètement le. vase A de liquide-, 

Ë ;iet on place le bouchon </, qui doit fermer hermétique- 

ffluent* Il est évident que si on ouvre le rdnnet «i, Vap- 

'pareil devra se comporter comme cdwi de la fig.. 6^:; 

4sar la seule différence consiste en ce que la colonne 

"^'air, au lieu d'environner le vase A, estdans son inté- 

. rieur, mais elle doit agir de la même manière* Si le 

point c est an*des8us deH, l'air s'introduira dans A pair 

JUtabe ^c ,et il se fera, parles borda^deC» on écoiilb- 
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ment continuel sous une pression de liquide égale à la 
différence de nivei^u de G et de c; si^ àucontraire, c est 
Au*dessous de G , le liquide dans G se tiendra au niveau 
de c, et quand ce niveau baissera par la consommation 
de rhuile, l'air, en entrant par 6c ^ le rétablira. Ce mode 
de maintenir le niveau constant est très-avantageux 
pour, les réservoirs circulaires des lampes astrale^; 
-dans lesquelles la preknière disposition serait très- 
incommode. 

" 2>33. Pour ces dernières lampes , M. Garon , lam- 
piste, a introduit un perfectionnement important , en 
réunissant le robinet m au bouchon n. Nous allons dé- 
crire cet appareil» ' 

%' 'La nouvelle disposition imaginée par M. Caron est 
itoute renfermée dans le robinet A (fig.'TO), qui est 
-placé vis-à'vis le tuyau ai^ qui conduit l'huile dans le 
?bec. La fig. 71 présente une coupe de ce robinet sur 
uneplus grande édielle. Le boisseau du robinet est ou- 
vert par les deux bouts, et renferme latéralement 
'dieux ouvertures circulaires , A et B. La clef du ipbinet 
est creuse, et se trouve divisée en deux parties, qui n'ont 
^aucune communication par le diaphragme a6 / la 
chambre M de- la«lef est ouverte supérieurement, et 
-renferme une ouverture latérale et circulaire A' , qui 
186 trouve à la même hauteur que Touvei^ture A du bois- 
seauv- La chambre inférieure N de la clef , ouverte 
■inferieurement, renferme aussi un orifice latéral cir- 
-i^ulaire B', à la même hauteur que l'ouverture B du 
iKus&eau , mais qui est opposé à l'ouverture A^; Au- 
deaaott&^du tobhiei se trouva un réservoir P Q ; dans 
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lequel plonge le tube à air R S, dont Touverture infé^ 
rieure , qui règle le niveau d'écoulement , est de quel- 
ques lignes au-dessous du bec de la lampe. Dans la 
position de la clef du robinet ( fig. 71), Thuile ren- 
fermée dans le réservoir s'introduit dans la chambre N, 
en passant par les ouvertures B et B' du boisseau et de 
la clef, qui se rencontrent, et de là descend dans le 
réservoir P Q , d'où l'écoulement se fait d'une manière 
continue dans le bec de la lampe , comme si le niveau 
de l'huile étant en R , le réservoir était ouvert par la 
partie supérieure. Lorsque l'on veut remplir le réservoir 
d'huile, on tourne la clef du robinet par les deux oreilles 
j9 et 9 , de manière à faire rencontrer l'ouverture A avec 
l'ouverture A', quand cela arrive > l'ouverture B' est du 
côté opposé de l'ouverture B, 1a chambre N n'est plus 
en communication avec le réservoir d'huile , et l'espace 
P Q , d'où se fait l'écoulement dans le bec, cesse aussi 
par conséquent de communiquer avec ce réservoir; 
. alors, en versant de l'huile dans la chambre M de la clef, 
^le se répand dans le réservoir annulaire. Quand ou 
veut ensuite allumer la lampe , on remet le robinet en 
sens contraire y dans la position indiquée par la figure. 
Afin que l'on puisse fixer facilement le robinet, aux 
points précis où les ouvertures A' et B' correspondent 
exactement aux ouvertures A et B du boisseau , les 
bords supérieurs de ce dernier renferment deux arrêts 
contre lesquels la clef vient buter dans les deux po- 
sitions qu'elle doit avoir quand le bec est allumé et 
quand on introduit l'huile. 

Mais cette disposition exige que le réservoir d'huile 
I. 8 
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soit beaucoup plus éleyé que les bords du bec , par con- 
séquent le mécanisme de M. Caron n'est réellement ap- 
plicable qu'aux lampes astrales de suspension. 

234. En 1821 , M. Georget eut l'idée assez heureuse 
de faire y pour les lampes ordinaires, des résenroin 
annulaires étroits placés à une grande hauteur aa- 
dessus du bec, et à travers lesquels passe la cheminée, 
de manière que leur partie inférieure soit à la naissance 
du globe dépoli qui euTironne la flamme.(fig. 72 et 73). 
Le tuyau de descente qui fournit l'huile au bec est 
tmique, droit , vertical , et divisé en deux parties , dont 
celle qui est soudée au réservoir entre de quelques centi- 
mètres dans celle qui est inférieure ; la première est ter- 
aainée par une ouverture garnie d'une petite soupape 
semblable à celle que nous avons désignée par a dans 
la fig. 63. Cette ouverture sert à introduire l'huile ; la 
soupape se ferme quand on renverse le réservoir pour le 
mettre en place , et s'ouvre d'elle-même par un arrêt, 
lorsqu'il est dans la position qu'il doit conserver. 

235. M. Milan aîné a fait récemment, aux lampes 
destinées à remplacer les lustres , et qui sont alimentées 
par des réservoirs supérieurs , une amélioration assez 
iaiportante. Nous décrirons cette lampe d'autant plus 
volontiers, que le mode de suspension qu'il a adopté, 
fX qui est connu depuis très-long-temps, doit fixer 
qudques inStans notre attention. 

La disposition des becs et du réservoir est rmifti- 
aauée dans la fig. 74. Le réservoir est supérieur; il.est 
garni au centre d'un tube vertical a, qui sert à le rem- 
plir. Ce tobe s'emboîte dans un autre tube b^ qui oom- 
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mimique avec les becs : la jonction des deux tubes est 
à baïonnette , et leurs extrémités sont disposées comme 
dans la fig. 63. Le réservoir est échancré pour faire 
place aux cheminées. La partie supérieure du réseiH 
Tôir reçoit une tige à laquelle est fixé le chapeau cd 
(fig. 75), contre lequel la fumée se dépose; la tigCi 
se bifurque ensuite et se termine par deux ci'ochelStf 
A ces crochets sont attachées deux cordes qui , aprèé 
avoir passé sur deux poulies fixes, soutiennent le contre- 
poids MM. L'appareil se place dans un globe de verre 
dépoli A f ouvert par les deux extrémités , dont Touver*^ 
ture inférieure se ferme par le godet ik^ qui est fixé 
au-dessous du système des becs. Ce globe est soutenu 
au moyen de deux chaînes fixées à la couronne gh. La 
couronne est supportée par deux cordons qui s'enrou<« 
lent sur deux poulies fixées dans la même chappe que 
les premières , et dont les extrémités sont fixées àa 
contre-poids NN. 11 résulte de cette disposition que 
Ton peut à volonté faire monter et descendre les becs 
et le globe, ou seulement les premiers, et que Y (m peut 
facilement enlever le système des becs sans touclter au 
globe ; mais il faut le remplacer pat un poids !$quiva« 
lent : alors le service de la lampe devient beaucoup 
phis facile , et se trouve sujet à beaucoup moins d'uoH 
convéniens que celui des lampes de suspension , qu'il 
faut remplir et nettoyer en place. 

236. Dans tous les systèmes de lampes , où les ré- 
servoirs enveloppent les cheminées, les réservoirs sont 
sujets à s'échauffer, et Ton pourrait craindre que 
cet échauffement ne fit souvent dégorger TfauSe; 
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mais cet effet n*a point lieu , ou du moins est extrôme- 
ment faible, quand la lampe a d'abord été bien garnie. 

En effet, supposons le réservoir exactement plein 
d'huile y et examinons les phénomènes qui seront pro- 
duits par la chaleur. L'huile , en s'échauffant , se dila- 
tera ainsi que son enveloppe , et tout le volume prove- 
nant de l'excès de la dilatation de l'huile sur celle du 
métal se portera dans le bec/ où par conséquent le 
niveau de Thuile sera élevé d'une quantité qui dépen- 
dra à la fois de la température acquise par le réservoir, 
de la différence entre la dilatation de l'huile et celle 
du métal , et enfin du rapport des diamètres du bec et 
du réservoir ; mais à mesure que l'huile monte dans le 
bec par l'efTet de la dilatation , elle est consommée; et 
comme le volume d'huile brûlée est beai|coup plus 
grand dans un temps donné que l'efTet de la dilata- 
tion , il en résulte que l'air s'introduit successivement 
dans le réservoir, comme s'il ne s'échaulTait pas; les 
intermittences sont seulement un peu plus rares. Ainsi 
l'effet de la dilatation est détruit complètement à cha- 
que intermittence, et par conséquent réchauffement 
du réservoir ne peut pas produire de dégorgement. 

D'ailleurs réchauffement du réservoir est peu consi- 
dérable, quoique placé dans le voisinage de la che- 
minée. C'est un fait que j'ai eu souvent occasion de 
vérifier ; mais j'ai voulu mesurer exactement cet échauf* 
fement , suivant les distances du bord intérieur du 
réservoir à la cheminée. Pour cela,j'ai placé un thermo- 
mètre très-sensible à différentes distances de la chemi- 
née d'une lampe à mouvement , vers le tiers supérieur 
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de sa hauteur , qui est la place ordinairement occupée 
par le réservoir , et j'ai trouvé les résultats suivans : 



DISTANCE 

on CBITTRE DE LA BOULE 
A LA CHEMINÉE. 



Ccntimètrei 



1 
1 

3 

4 
5 



5, 

» . 
». 
». 
». 



TBMPEEATUEB 
THEBMOMÈTBE 

CBBTiaBADI. 



9 

9 

9. 

9 • • ' • • 

9 

9 



TEMPSEATUEE 



va 



THERMOMÈTRE. 



3o 

24 
23 
21 

»9 



» • • . 

5.. 

» • • • 
» • • . 

» . . • 



BCBAUVrEMEVI. 



21 
18 
16 

14 
12 

10 



» 

5 

» 
» 
» 



On voit d'après cela qu'à la distance de 1 centi- 
mètre , qui est beaucoup plus petite que celle que l'on 
emploie ordinairement , réchauffement ne serait que 
de 21*^. Mais la température moyenne du réservoir se- 
rait beaucoup plus petite; et le maximum de tempéra- 
ture n'aura lieu qu'après un temps assez long , durant 
lequel les effets de la dilatation auront été successive- 
ment détruits à chaque intermittence. 

Mais si le réservoir renfermait beaucoup d'air au 
commencement de la combustion, comme sa dilatation 
est beaucoup plus grande que celle de Thuile, il pour- 
rait arriver que cet accroissement de volume dépassât 
de beaucoup celui de l'huile consommée , et par con- 
séquent qu'il y eût dégorgement dans le bec. 

Ainsi y dans ces sortes de lampes , il est nécessaire de 
remplir toujours exactement les réservoirs. 



118 TRAITÉ DE L*ÉCtAIRàGE. 

237. Dans tous les réservoirs intermittens , on sup- 
pose toujours que le niveau de Thuile dans le bec dé- 
pouillé de mèche, se trouve au niveau de l'ouverture 
par laquelle Tair peut s'introduire dans le réservoir. 
Mais cette égalité de niveau n'existe réellement que 
quand l'épaisseur du bec et le tube , ou l'espace par 
lequel s'introduit l'air, ne sont point capillaires; car 
la capillarité du bec élève le niveau de l'huile qu'il ren- 
ferme, et la capillarité du tube ou de l'espace par lequel 
l'air pénètre abaisse le niveau de l'huile dans le bec. 

238. L'influence de la capillarité du bec est évi- 
dente ; elle élève le niveau du liquide d'une quantité 
qui est en raison inverse du diamètre du bec , comme 
nous l'avons déjà dit. 

239. Quant à la capillarité du tube d'introduction 
de Tair, il est facile de voir qu'il agit en sens contraire. 
En effet, si nous supposons d'abord que le tube bc 
(fig. 69) soit d'un très-grand diamètre, nous avons 
déjà vu que le niveau du liquide dans le vase C sera ri- 
goureusement à la hauteur du point c. Mais si nous 
admettons que le tube b c devienne capillaire , à l'in- 
stant le liquide s'élèvera dans ce tube à une certaine 
hauteur, et comme l'air, pour rentrer dans le vase A, 
devra vaincre cette colonne liquide il faudra néces- 
sairement que le niveau dans le vase c descende de la 
même quantité au-dessous de son niveau primitif. Ainsi, 
par exemple, si le liquide peut s'élever dans le tube 6 c 
de 2 centimètres , les intermittences ne se manifeste- 
ront que quand le liquide sera descendu dans le vase C 
de 2 centimètres au-dessous de l'eitrémité du tube 6 c. 
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340. On peut d'ailleurs vérifier cette influence de la ca- 
pillarité du tube d'introduction, au moyen d'un appareil 
très-simple, que représente la fig. 77. Il est composé 
de 2 gros tubes de yerre Aet C, mastiqués par leurs par- 
ties inférieures dans deux boites de fer-blanc communi- 
quant entre elles par un tube horizontal. Le tube A est 
fermé à la partie supérieure par une botte garnie d'une 
tubulure ; on place le tube à air dans cette tubulure, et 
après l'avoir mastiqué , on introduit de l'huile par le 
tube C ; pour la faire passer dans le tube A et en expulser 
l'air^on incline l'appareil en fermantle tube Cetle tube j^ 
avec les doigts ; en répétant plusieurs fois cette opéra- 
tion, on parvient facilement à remplir complètemmt 
le vase A ; alors si on débouche C et ^^, on verra que 
le niveau du liquide dans le tube C , que nous suppo» 
sons non capillaire , reste au-dessous de l'extrémité du' 
tube 6 c , d'une quantité d'autant plus grande que te 
tube 6 c est plus petit. On peut même mesurer facile- 
ment cette différence en collant contre les deux tubes 
de verre de petites bandes de papier m n divisées en 
millimètres, dont le zéro est placé dans les deux bandes 
à la même hauteur. Si après avoir mesuré la différenee 
de niveau , on enlève le tube, et si on le place dans un 
vase plein d'huile , dans une position verticale , on ob- 
serve que l'huile s'élève dans ce tube au-dessus du ni- 
veau extérieur , à unç hauteur parfaitement égale à la 
différence de hauteur de l'extrémité c du tube bc et du 
niveau e du liquide dans le vase C. 

341 • Ainsi les tubes étroits abaissent le niveau dans 
les becs , et ces abaissemens sont égaux à la hauteur 
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laquelle l'huile s'élève librement dans ces tubes. 

Lorsque les réservoirs sont disposés comme dans les 
fig. 65, 66, 67 , disposition qu'on désigne ordinairement 
sous le nom de réservoirs à bouteilles , rintroducûon 
de l'air a lieu par l'espace qui sépare le réservoir de 
son enveloppe. La capillarité a lieu dans cet espace 
comme dans un tube circulaire ; mais elle est 2 fois 
plus petite que dans un tube dont le diamètre serait 
égal à son épaisseur. 

242. L'abaissement de niveau au-dessous de l'ex- 
trémité du canal à air peut facilement se calculer 
d'avance lorsqu'on connaît le diamètre du tut>e, ou 
l'épaisseur de l'espace qui laisse pénétrer Taîr , l'épais- 
seur, intérieure du bec, et les lois de la capillarité re- 
lativement à l'huile ; car il suffit , pour avoir l'abaisse- 
ment du niveau,, de retrancher la capillarité du bec 
de celle du tube. Les lois de la capillarité sont extrê- 
mement simples. L'ascension du liquide est en raison 
inverse du diamètre du tube ou de l'espace dans le- 
quel il s'élève , et pour un même diamètre , l'élévation 
est deux fois plus grande dans un tube que dans un 
espace terminé par deux surfaces parallèles , ou dans 
un espace annulaire ; il résulte de là que si on me- 
sure l'élévation de l'huile dans un tube dont on 
connaisse exactement le diamètre , on pourra faci- 
lement en déduire l'ascension du même liquide dans 
tous les autres tubes et dans tous les espaces annu- 
laires. 

J'ai fait cette observation avec beaucoup de soin , en 
prenant un tube de verre dont j'ai déterminé le dia- 
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mètre avec précision , et dont j'ai mesure la capillarité 
un grand nombre de fois en le plongeant dans Thuile 
à brûler ordinaire du commerce.Yoici les tables que j'en 
ai déduites : 



ÉLÉVATION DE L'HUILE 

* AU-DESSUS DE SOU mVEAU, 

. DANS VU TVBE GiaGULAIEE. 



DIAMÈTRE INTÉRIEDE 

BU TVBI. 



min. 



a. 
^, 

5, 



5 

» 
» 



ÉLÉVATION 
ftiramii n viLLinkTtu. 



mm. 



a75 
i3, 

6, 

4, 
3, 

a, 

2, 



ao 
6o 
8o 
53 
4o 
7a 
a6 



• 



ÉLÉVATION DE L'HUILE 

▲U-DSSSUS DE SOH HITKAU , 

DAIfS UN ESPACE ANNULAIEB. 



EPAISSEUR 

BB l.*nPACB ABBOLAIII. 



a, 
3, 

4, 
5, 

6, 



5 

» < 
» 



ÉLÉVATION 

IXrtlMil BB MIlXlBàlBBI. 



i3, 

6, 

3, 



60 
80 
40 
a6 
70 
36 
i3 



V22 TRAITA DE l'ÉCLURAGB. 

Nous donnerons deux exemples du calcul de rabais- 
sement du niveau dans le bec. Supposons d'abord que 
rëpaisseur intérieure du bec soit de 3 millimètres , 
et que le diamètre du tube à air soit de 2 millimè- 
tres; c;e dernier étant circulaire, son influence sera 
de 6""*, 80 y et l'influence de l'autre sera seulement 
de 2^^y 26 : par conséquent , l'abaissement du niveau 
dans le bec sera 6"*", 80, moins 4"^,64 , ou 2"*, 26. 
Si le réservoir est à bouteille , et que l'intervalle du 
réservoir et de son enveloppe soit de 2 millimètres , et 
le bec de 3 , comme ces deux espaces sont annulaires , 
leur capillarité devra être prise dans le second ta- 
bleau; l'effet résultant sera 3"*", 40, moins2°*",26, ou 
1™,14. 

243. Ainsi, dans les lampes où l'air est introduit dans 
le réservoir par un tube , il est nécessaire que ce der- 
nier soit d'uue dimension sufBsante pour éviter rabais- 
sement du niveau dans le bec dû à la capillarité; ou 
bien il faut évaser ce tube par sa partie inférieure , ou 
enfin le relever d'une quantité égale à la dépression qu'il 
produit. 

244. Dans les réservoirs à bouteille , l'abaissement 
de l'huile dans le bec varie avec la position de la bou- 
teille ; car si on la met exactement au milieu de son en- 
veloppe , l'espace capillaire qui sépare ces deux sur« 
faces est égal tout autour ; ;et si on le fait toucher d'un 
côté , l'espace capillaire serVdeux fois plus grand d'un 
côté, et nul de l'autre : or , comtne l'air passe toujours 
par le chemin qui lui présente le moins de résistance, 
il en résulte que la capillarité qui fera baisser le niveau 
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dans le bec sera deux fois plus petite dans ce cas que 
dans l'autre. 

Pour éviter tous ces inconvéniens , il faut terminer le 
réservoir d*huilepar un petit prolongement de quelquea 
lignes ( fig. 78 ), au fond duquel est pratiquée la sou* 
pape Tespace qui environne ce tube étant très-grand , 
le niveau de Thuile en dehors se maintient exactement 
au niveau de l'orifice inférieur de ce tube; et si la hau- 
teur de ce tube est de quelques lignes , le liquide ne s*é^ 
lèvera jamais assez haut pour atteindre l'espace capiU 
laire qui sépare le réservoir de son enveloppe, et cet es* 
pace sera toujours suffisant pour l'introduction de l'air. 
Cette disposition est pratiquée depuis long-temps , mais 
elle l'était uniquement afin de pouvoir , en échaneraat 
plus ou moins le tube, élever davantage la partie in-, 
férieure du réservoir ; mais on ne laissait jamais asseai 
d'espace entre la partie supérieure de cette échancrure 
et le fond du réservoir. 

La disposition des réservoirs adoptés par M. Levas- 
seur (fig. 68.), que nous avons décrits (231), obvie 
complètement à tous ces inconvéniens. 

J'ai longuement insisté sur l'influence de la capilla- 
rité des tubes à air, parce que j'ai souvent rencontré 
des lampes qui brûlaient très-mal par les causes que 
j'ai signalées. 

Réservoirs inférieurs au bec. 

245. Lorsque le réservoir d'huile est placé au-des- 
sous du bec, il faut que l'huile soit maintenue dans le 
bec, à la hauteur convenable, par une certaine force % 
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et comme Thuile doit arriver continuellement à me- 
sure de sa consommation , ce mouvement ne peut être 
produit que par un autre équivalent; ainsi , dans tous 
ces appareils] il faut employer du mouvement pour 
faire monter l'huile. Ce mouvement est tantôt pro- 
duit directement et par intervalle sur la tige du piston 
d'une pompe qui fait monter l'huile dans un petit ré- 
servoir placé au niveau du bec , et que Ton remplit de 
temps en temps; tantôt d'une manière continue parla 
chute d'un corps solide , par celle d'un corps liquide, ou 
par un ressort qui se débande et dont on règle l'action 
par le moyen d'un rouage et d'un volant. 

246. Nous décrirons tous les différens systèmes qui 
ont été employés jusqu'à ce jour, mais nous insisterons 
particulièrement sur ceux qui ont été adoptés , ou qui 
peuvent l*élre avec avantage. 

247. Réservoirs à pompe. Ces appareils, qui sont en- 
core très-usités dans le midi de la France , ont le réser- 
voir alimentaire placé dans le pied de la lampe , et un pe- 
tit réservoir près de la partie supérieure du bec dans le- 
quel on monte l'huile de temps en temps,au moyen d'une 
petite pompe foulante. La fig. 79 représente une lampe à 
pompe, à mèche plate ; elle a la forme d'un chandelier or- 
dinaire avec sa bougie ; le pied de la lampe AB est creux, 
et sert de réservoir d*huile. La partie supérieure AC est 
forméed'un cylindre ordinairement en fer-blanc renfer- 
mant intérieurement un cylindre beaucoup plus petit, 
qui en enveloppe un autre d'un plus petit diamètre en- 
core, qui est soudé sur la télé du piston de la pompe. 
Ce dernier s'élève jusque vers le point A ; le piston de 
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la pompe est maintenu au sommet d^ sa course par un 
ressort ; lorsque Ton veut faire monter Thuile on pressé 
sur la bobèche ab^le piston de la pompe descend , te 
ressort qui est au-dessous le fait remonter; Thuile s'é- 
lève dans le petit tuyau central , et vient remplir le ré- 
servoir Câ. 

La figure 80 ofiPre une coupe de cette lampe 
sur une plus grande échelle; le corps de pompe est 
un cylindre en fer-blanc ccdd^ dont la partie infé- 
rieure , percée de plusieurs ouvertures j est soudée sur 
le fond du réservoir ; m est une petite soupape qui 
s'ouvre de bas en haut; n, la soupape du piston qui 
s'ouvre dans le même sens; y*, un ressort formé par un 
fil de fer tourné en spirale; ^â , le tuyau qui surmonta 
le piston, et s'engage dans le tuyau ikl^ qi)i est soudé au 
réservoir ÂC ; l'intervalle qui sépare le cylindre CA de 
la bobèche est destiné à transmettre dans le réservoir 
AB l'huile qui s'écoule par la partie supérieure du bec 
lorsque l'on pompe de manière à faire déverser le réser^^ 
voir supérieur. L'ouverture supérieure du cylindre CA^ 
qui reçoit le bec moj^ile à travers lequel passe la mèchei 
est garnie d'un rebord qui descend au-dessous de l'ex- 
trémité / du tuyau iily afin que Thuile , élevée par la 
pompe f ne soit pas projetée hors du réservoir. La 
partie inférieure AB dç ces lampes est ordinaireipetit 
en étain ; tout le reste est en fer-blanc : elles sont d'un 
prix peu élevé. 

On construit aussi sur le même principe des lampes 
à double couranjt d'air; la fig. 81 en montre Textérieur, 
é^ U fig# 92 une coupe longitudinale ; d'âpre» c^- qui 
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précède, et llnâpection des figura , il est facile d' 
concevoir ta construction. 

2iS. Lampe (fEdelcraïUz. (fig.77 lis.) Cette lampe, qiti 
a été désignée sous te nom de lampe statique , parce 
^'elle dépend de Técjuilibre entre trois corps différeif § , 
dont deuxsont fluides et l'autre solide,est formée de trois 
cylindres concentriques, aakk^ ddhh, ^ifgbb; les 
deux premiers sotit réunis par leur partie inférieure , et 
ferment evitre eux un espace annulaire fermé par la pa^ 
tie inférieure ; le second cylindre dfiif A A est également 
fermé par un plateau supérieur dd; cette partie de Tap 
pareil formé donc tine surface circulaire horizontale , 
^rnie , près de sa circonférence , d'une rainure pro 
fonde dont \t rebord extérieur s'élève au-dessus du 
plateau central. Le cylindrey*^^^, qui entre librement 
dans l'espace annulaire formé par les deux cylindres 
atkhh^xdehhy est également fermé par un plateau y^; 
i|ue reçoit à son centre un tuyau vertical kkll^ sur l'ex- 
trëmrté duquel est montée à vis un bec à double courant 
d'air; ce dernier tuyau en renferme un autre plus petit, 
fH^ ayant le même axe, et qui est maintenu dans sa po- 
sttian par deux petites traverses ; il reçoit une tige de 
ittj mUf fixée au plateau dd, et qui est terminée supc 
rieurement par un écron o: ce petit cylindre sert à 
diriger le mouvement du cylindre ^^é; les cylindres 
aahif ddhhf/gbbf doivent être en tôle, ainsi que les 
plateaux £^,^, et Tanneau Ah; le tuyau kkll peut 
être en cuivre ou en fer-blanc. 

249. Pour se servir de cette lampe , on fixe l'écrou o, 
cpii limite la plus grande élévation du cylindrey^^^i de 
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asanière qae la distance des platestuy^ et ii soit de 
L ^ à 16 lignes à leur plus. {;rand écartement , e'esl-à- 
lire quand la partie supérieure du cylindre pq tcmcîie 
^^crou. On Terse ensuite du mercure daM l'espace an- 
i^bire ahddha jusqu'en rr, après on enlète te bec, 
t^ on veree de Thuile par Tourerture 11^ de manière 
L remplir l'espace N; Thuite agissant par soti p6lds 
rur la surface du mercure ^ fera életor son nivMli 
au-deisue de r, et comme la pesanteur êpé- 
e dd awrcure eti envireia 1& ft)ici plus gi*âiide 
^fue celle de rbuile^ la différence tf^ de niveau dli ikief- 
c^ure sera égale à la quinzième partie de la hauteur tt; 
le rëserydir étant rempli ^ on visse le bec , et il ne reste 
plus qu'à charger le plateau /g d'un poids suiBsom 
pour faire monter l'huile jusqu^en jr; la distance rf^ ides 
deux niveaux du mercilre sera augmentée du qilTIi- 
Kième de la hauteur du bec , mais une f jis réquil9>re 
âta(bli , rbuilè se maintiendra comtammem au niveau 
cj/ en effet, le mercure pladédàns les rainures d'eiâ- 
boitement ne sert ^'à iotereepier l'afa^ extérîMi*^ tft 
ilans le rapprochement ou l'écartement des pktesuilry^ 
^ ddi il ne jode point d'autre 'rôle ; il^i^t dën^tt'èxa- 
Qftbaer les differentesprâlsiiotis qu'éproàve l'iMrilè pltieéë 
dans. le r&ervoir N, et dans le tuyau €Faseéilirion> Or 
L'Imite .située au-dessous de^t, et de^^^ éprouve une 
iprcBsion constante , égale au poids de là partie solide 
^t mobile de Tappareil en y oompi^nAUt les poids dont 
^n l'a chargé; «par conséquent la coIoUnè Ibpiide éfui 
s'élèTe au centre doit née^ssairement acquérir cnie 
Ifeàmeur telle , que son poids faëseéipiiiyMre Leette près- 
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sion : or, comme cette pression est constante , la hau- 
.\e^T de rbuile doit Tétre également , tant que les deux 
.plateaux^ et dd, ne sont pas en contact. 

Nous avons dit que le poids de la partie mobile de 
l'appareil était invariable ; il ne Test cependant pas ri- 
goureusementy parce qu'à mesure que le cj^ndreygbb 
;8'enfonce dans le mercure , le métal plongé perd une 
partie de son poids égale à celui du mercure dont il 
tient la place; mais ce cylindre étant très -mince, la 
diminution de poids qui résultera de son enfoncement 
n'aura aucune influence sensible sur le niveau dé Thuile 
dans le bec. 

Dans la figure, uuti est un petit tube de fer-blanc 
destiné à recevoir Thuile surabondance ; il remplit les 
ménies fonctions que les godets que l'on place sous 
les lampes ordinaires à double courant d*airé 

Les lignes tracées de chaque côté du tuyau Ik indi- 
quent la coupe d'une enveloppe susceptible de recevoir 
différensorhemensy et qui est destinée àformerle poids 
qni agit sur la surface de Thuile pour déterminer et 
maintenir son ascension/ : . 

Lorsqu'on onmait la quantité d'huile que le bec 
•consomme, par heure , on peut facUemeht déterminer 
la capçtçiié de l'espace N qui doit contenir, l'huile', 
:pour que la lampe dure un temps déterminé. Qaant 
att;ppids dont on doit charger le platciau FK, il csit 
évidemment égal au poids d'un cylindre d'huile ^qui 
auri^it pour base le plateau y*^, et pour hauteur h 
distance ks. Si, par exemple, la surface de ce plateau , 
qui,e8t 4g^ au cercle, dont le diamètre est/^, ntoim 
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le cercle dont le diamètre est kk , avait 5o centimètres 
carrés de surface , et que la distance k s fût de 20 
centimètres, le poids total serait celui de 1000 centi- 
mètres cubes d'eau ; et comme la densité de l'huile 
est à peu près les 0,90 de celle de l'eau, et qu'un 
centimètre cube d'eau pèse 1 gramme, le poids cher- 
ché sera de 900 grammes , y compris celui de la par- 
tie mobile elle-même de l'appareil. 

249 bis. Ce qui précède suffit pour faire concevoir 
le mécanisme de la lampe de M. Edelcrantz ; il est 
très-ingénieux, mais n'a point été adopté, parce que 
les lampes construites d'après ce principe ne sont pas 
facilement portatives, 

250. Lampe de Girard. Cet ingénieux appareil , qii'on 

r 

désigne ordinairement sous le nom de lampe hydro- 
statique , est fondé sur le même principe que la fon- 
taine de Héron. Nous commencerons par la décrire : 

251. La fontaine de Héron, réduite à sa disposition 
la plus simple, est composée (fig. 83), de 3 réser- 
voirs A , B ; C. Le premier est ouvert , les deux autres 
sont hermétiquement fermés de manière à ne point 
communiquer avec l'air ; la partie inférieure du pre- 
mier communique avec la partie inférieure du second 
par le tube a 3. La partie supérieure du second com- 

, munique avec la partie supérieure du troisième par le 
Wxhecd; enfin, le dernier communique par sa partie 
inférieure avec l'air au moyen du tube e/. Supposons 
que les réservoirs A et C soient pleins d'un liquide quel- 
conque , et que le réservoir B soît plein d'air ; le pre- 
mier étant ouvert , le liquide qu'il renferme s'écoulera 

j 

9 
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dans le réservoir B y Tair de ce dernier passera dans 
le réservoir C, et la pression qui en résultera fera 
jailUr Teau du réservoir C par Torificcyi Lorsque le 
jet aura atteint son maximum d'élévation ^ la pression 
de l'air dans les réservoirs B et C sera égale au poids 
d'une colonne liquidé, ayant pour hauteur la diffé- 
rence de niveau du liquide dans les deux réservoirs A 
et B. Le liquide devra donc jaillir, par Torificcy, à une 
hauteur égale à cette différence de niveau., et durer 
jusqu'à ce que le réservoir B soit rempli , ou que le 
niveau du réservoir C soit descendu au-dessous du 
point e. 

. 252 f On dispose ordinairement ces réservoirs dW 
manière plus commode (fig. 84): les mêmes lettres 
indiquent les mêmes objets que dans la figure précé- 
dente* te jet alimente lui-même le réservoir supé- 
rieur. Par cette disposition , pour vider le réservoir B, 
et remplir le réservoir C, il suffit de renverser Fap 

' pareil; en effet,, l'air rentre dans le réservoir B parle 
tube ab,l eau qu'il renfermait s'écoule dans le réser- 
voir Ç, par le cwaalcdj et l'air s'échappe de ce dernier 

, par le canal ^ . 

253. On construit quelquefois des fontaines de He- 

. ron avec .un simple tube de verre garni de boules 
(fig. 86); l'espace ÂB est plein d'eau, l'espace BC 

;. plein d'air, et l'espace CD plein d'eau ; la pression de 

■' .la colonne d'eau AB se transmet à la colonne d'air BC; 
et de cette dernière à la surface du liquide C , qui f^^ 
conséquent doit jaillir par l'orifice/*, à Xffie Jiaat^ 
égale à AB. 
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254. Dans la fontaine de Héron , le jet a lieu à un^ 
hauteur .^ans cesse décroissante ^ cçir à mesura que le 
liquide s'écoule du vase Â dans le vase B, le niveau 
du liquide descend dans le premier et monte dans le 
second , effets qui tous deux côncoui^ent à. diminuer la 
longueur de la, colonne, liquidç qui produit le mouve- 
meqt ; et à mcsi^re que le réservoir C se vide , le jet 
qui a lieu à une hauteur égale à la .différence des ni- 
veaux de A et de B , mais à partir du niveau de C , di- 
minue continuellement. Pour rendre la hauteiir de Tin- 
jeçtion constante , ou pour que le liquide se trouve élevé 
dans le tube ej\^%. 84)constammea9: àla même hauteur, 
quelle^ que soient les quantités dç liquide renfermées 
dan9 les vases ^ il faut 1% qiie la longueur de la colonne 
liquide qui produit. le mouvement reste constante; 
2"* que Tclévation du liquide dans le tube ej soit in* 
dépendante de la hauteur du liquide dans le vase C. 

255. Girard est parvenu à remplir ces conditions 
d'une manière .très-simple (fjig. 85); Iç réservoir A 
est placé au-dessous dU réservoir C , et * s^ trouvQ 
fermé; il ne communique âyec lair qu'au moyen 
du ivib^ m,n, QÙvert par les .4eux boutai ejt dont 
l'extrémité inférieure s'approche à une très-petitei 
finance de son fond;, nous avons déjà. vu que par 
une semblable disposition le liquide s'écoulait comme 
ù le vase était ouvert et si le liquide restait coni- 
stamment au niveau .de l'extrémicé inférieure da 
tube. Ce tube est soudé aux parois supérieure et in- 
férieure dti réservoir Ç qu'il traverse. Le tube ab, qui 
doit laisser écouler le liquide du réservoir A dans le 
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réservoir B , est environné à la partie inférieure d'un 
cylindre pq^ dont les bords inférieurs sont soudés 
contre le fond du réservoir B , et dont les bords supé- 
neufs s'élèvent à une hauteur plus grande cjue celle 
que peut atteindre le liquide de B , quand le réservoir 
A est vide. Il résulte dé cette disposition que le liquide 
qui «'écoule par a b devra , après avoir rempli le cy- 
lindre joy, s'écouler par ses bords, et pardonséquent le 
poids de la colonne' liquide qui produit le m'ouvement 
restera le même pendant tout l'écoulement, et la colonne 
aura pour hauteur la distance du pointjy du point;?. Pour 
rendre indépendante du niveau de C celui du liquide 
dans efy Girard a recourbé le tube cd, qui porte l'air 
du réservoir B dans le réservoir C , et il a fait des- 
cendre Texlrémité d' jusqu'au niveau de e. Il résulte 
de là , que la force élastique de l'air qui fee trouve dans 
le vase C est plus faible que celle de B de toute la hau- 
teur du liquide de G au-dessus du point rf'; par consé^ 
quent là force élastique de cet air ne fera monter le li- 
quide de G dans le tiibe ef qu'aune hauteur égale 
à 7i/> ^ dîthinuée de xd'yk partir du niveau a:; mais 
Cômihe la distance :r^ est égitle à xd*, il en résulte évi- 
demment que le liquidé sera élevé dans efa une hauteur 
constante à partir de sort extrémité e , et égale à np. 
• 256. Si le tube ef est plus petit que np , le liquide 
fbttnera un jet continu à son extrémité. S'il est plus 
grand, le liquide y sera stationilaire, et tout restera en 
équilibre; mais si on l'enlève , où si on le consomme, 
une portion equivalente.de liquide tombera de A dans 
B, une bulle d'air passera de B en G, par le tube edd", 
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et une égale quantité de liquide sera fournie par C an 
tube ef. 

257. Il est facile maintenant de concevoir le méca- 
nisme de la lampe de Gérard ; elle ne diffère de l'appa- 
reil décrit ( fig. 85 )> que par quelques dispositions né- 
cessaires au remplissage de la lampe et à l'écoulement 
de rhuile , qui peut s'extravaser du bec : nous la don- 
nerons avec les perfectionnemens qui y ont été faits par 
M. Caron. Nous indiquerons ensuite en quoi ils con- 
sistent. 

258. La (fig« 87 ) représente une coupe de la lampe 
en question , dans laquelle on a supposé que tous les 
tuyaux sont disposés dans le même plan , afin que la 
coupe les présente tous. Les seules différences^mi exis- 
tent entre cet appareil et celui de la fig. 85 consistent j 
1"* dans le tube efy qui se termine par le bec ; 2" -dans le 
tuyau gh y qui est destiné à conduire Thuile.quk s'ex- 
trayase dans la capacité D qui est fermée ; 3^ dans le 
tube ikj qui s'ouvre dans Tair et dans la partie supé- 
rieure du réservoir A, et reçoit une tige creuse pas- 
sant à travers une petite boîte à cuir, et qui est per- 
cée supérieurement d'une ouverture o ^ de maniëi^ç 
qu'en élevant ou en abaissant le bouton /, on établit 
où on intercepte la communication de A avec l'air. La 
distance ^y*doit être de quelques lignes plus petite que 
la distance np. Le réservoir B, jusqu'au niveau de p , 
doit avoir une capacité plus grande que celle de A. 
Tous les tuyaux doivent avoir au moins 10 millimètres , 
afin d'évitef les effets qui proviennent de leur capilla- 
rité et les engorgemens. Tous doivent être parfaite- 
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meut soudés aux parois des vases qu'ils traversent. La 
hauteur de la lampe est arbitraire. 

259. Pour remplir la lampe on tire le bouton l, et 
on verse de Thuile par l'ouverture m du tube à air. 
Les capacités A et B se remplissent d'huile , l'air de A 
se dégage par le tube ik , et celui de B se rend dans C 
par le tube c dd ^ et se dégage par ef. Alors on repouâse 
le bouton /, et l'on place sur rextrémhé supérieure de la 
lampe l'entonnoir (fig. 87 ) , dont le bord le plus large 
s^embotte sur le rebord T, et on renverse la lampe sur 
une burette dont le goulot reçoit le bec de l'entonnoir. 
L'huile du réservoir B descend dans le réservoir C par 
le tuyau cdd\ et l'air rentre dans B par les tuyaux mn 
etaby et sort de C par e/. Le liquide de A reste. Après 
quelqirfV instans , on remet la lampe dans sa position 
primitive, on enlève l'entonnoir M, on le remplace 
par un collier à jour, que Ton voit dans la fig. 87 bis ', 
et qui sert à porter ht cheminée et le globe dépoli , que 
Ton place ordinairement autour de la flamme. 

260. Lorsque la lampe a été une fois pleine d'huile 
on la remplit de nouveau par la même méthode , seule- 
xciènt il faut beaucoup moins d'huile parce que le ré- 
sérvoir B est plein. Pendant le renversement l'huile 
extravasée qui s'est rassemblée dans le vaseD s'écoule. 

261. On a prétendu que ces lampes étaient sujettes 
à dégorger par les variations de pression de l'atmo- 
sphère , et par les variations de température. C'est ce 
que nous allons examiner. 

262. Considérons, pour plus de simplicité, la fig. 85, 
et supposons que la lampe ayant été remplie lorsque 
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la hauteur du baromètre était de mètre 755 milli- 
mètres, il s'élève à mètre 760 millimètres ; par con- 
séquent que la variation soit de 5 millimètres, c'est une 
variation très-grande ^ et qui se manifeste rarement, 
dans le court intervalle que la lampe reste remplie/ 
où qu'elle brûle , mais pour fixer les idées admet-' 
tons -la; et supposons en outre que leà réservoirs 
Â, B et C renferment de Vair et de Thuile, c*est 
le cas ordinaire. La pression extérieure se manifes- 
tera sur rhuile qui ekiste dans le tube e f el dans 
le tube f» n^ et ne se manifestera qtie là, puisqu'Qft 
sont ouverts et que ce sont les seuls. Ces pressibns 
feront monter de Tair dans le vase A, et descen-^ 
dre une certaine quantité d*huile dans le vase B, et 
en même temps une certaine quantité d'air paissera 
de B en C; ces mouvemens intérieurs cesseront 
quand la force élastique de l'air de A, de B et de C 
sera devenue suffisante; ainsi il y aura introduction 
d'une certaine quantité d'air dans Aj de liquide dans B 
et d'air dans C ; sans que le niveau de l'huile dans ej^ 
change. C'est ce que l'on peut d'ailleurs reconnaître 
^'nne autre manière ; en effet , lorsque la pression dé 
l'air extérieur augmente , celle dél'aîr intérieur devient 
trop petite : or , l'air de B ne peut être comprimé que 
par la chute de l'huile qui en diminue le volume , et 
celui qui est dans les réservoirs A et C ne peut aug- 
menter de force élastique que par une nouvelle intro- 
duction d'air, puisque aucune portion de liquide ne 
peut s'y introduire , et qu'au contraire l'air extérieur 
peut entrer dans A, et l'air de B dans C. Lorsque, par 
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ces mouvemens de Tair et du liquide , les pressions sont 
devenues ce qu'elles auraient été si l'appareil eût été 
rempli sous la pression barométrique nouvelle , il est 
évident que la hauteur du liquide dans ^y au-dessus du 
points sera la même qu'avant, puisque cette hauteur 
est égale à la distance np. Ainsi , pap l'élévation du ba- 
romètre , le niveau de Thuile dans ^y*ne change pas , 
il y a seulement une portion d'huile du vase A qui s'é- 
coule infructueusement dans le vaseB, et cette quan- 
tité est très-petite; car les volumes de l'air et des 
gaz étant en raison inverse des forces qui les compri- 
ment, l'air renfermé dans le vase B ne diminuera de 
volume que dans le rapport des nombres 760 à 755, 
et celui du vase A augmentera dans le même rapport. 

263. Mais si la pression barométrique, après avoir 
été plus grande qu'elle n'était d'abord , s'abaissait , les 
conséquences ne seraient plus les mêmes , et le niveau 
de l'huile dans le tube ^^s'élèverait nécessairement ; car 
l'air des vases A, B et C est tout-à-fait sans issue ; et il ne 
peut se dilater dans le premier qu'en refoulant de l'huile 
dans B ; dans le second, qu'en faisant passer de l'air dans 
Ç, et dans ce dernier, qu'en faisant monter de Thuile 
dans <?y*. Si on considère la capacité du tube ^/comme 
U'ès-petite, relativement à celle des réservoirs, et si le 
tube e^ est très-long , son niveau devra s'élever jus- 
qu'à ce que le poids de l'huile fasse équilibre à la difle- 
rence entre la pression extérieure et la pression inté- 
rieure, c'est-à-dire jusqu'à ce qu*elle fasse équilibre à 
une colonne de mercure de 5 millimètres. Or, le poids 
de l'huile est à peu près à celui de l'eau comme 9 est 
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à 10, et celui de Teau est à peu près 13 fois et demie 
plus petit que celui du mercure. Par conséquent, pour 
faire équilibre à une colonne de mercure de 5 milli- 
mètres , il faudrait une colonne d'eau 13 fois et demie 
plus élevée , ou de 67 millimètres et demi , et une co- 
lonne d'huile de 73 millimètres 2. 

264. Nous venons de supposer que le tube e^ était 
très-long; mais il est très-court dans la lampe de Gé- 
rard : du moins il n'y a que quelques millimètres du 
niveau, de l'huile à ses bords supérieurs. Ainsi il y 
aura une certaine quantité d'huile qui s'extravasera 
par ses bords et tombera dans le réservoir : cette quan- 
tité sera égale à la dilatation que l'air éprouvera pour 
être ramené à la pression qu'il aurait si l'appareil 
n'ei!it pas éprouvé l'influence d'une pression plus con- 
sidérable; et cet te. quanti té sera très-petite, car Taug- 
nientation de volume est dans le rapport des nombres 
7S5à760. 

265. L'influence des variations de température est 
absolument semblable à celle des variations du baro- 
mètre. En eflet, quand la température augmente, 
l'air renfermé dans l'appareil augipente de force 
élastique, et il faut nécessairement que l'huile s'é- 
lève dans e/ à une grande hauteur , pour que le 
poids de cette colonne d'huile fasse équilibre à l'aug- 
mentation de force élastique de l'air intérieur, où 
qu'il s'extravase pour augmenter le volume de l'air in- 
térieur. Quand au contraire la température baisse , 
l'air intérieur diminue de force élastique ; de l'air 
entre par mn, une partie du liquide de A s'écoule en B, 
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des colonnes de cette dissolution et d^huile qui se font 
équilibre sont entre elles , dans le rapport des nom- 
bres , 100 et 157 (1). 

278. La figure 90 A , présente une.coupe delà lampe 
de M. Thilorier , qui laisse apercevoir tous les détails 
dont elle est composée. A est le réservoir de la dissolu- 
tion de sulfate de zinc. B le réservoir d'huile. ab\e tube 
par lequel descend la dissolution de sulfate de zinc, cdle 
tube dans lequel l'huile s'élève, et qui se.termine parle 
bec de la lampe, hik est un tube qui conduit l'huile qui 
s'extravasc, dans le réservoir mobileM, dont la fig. 90 C 
représente la perspective, mn est le tube à air destiné 
à régler le niveau du liquide de A : la fig, 90 B en pré- 

(i) On sait que la densîtë J^ud liquide est égale au nombre de fois 
que le poids d^uo Tolume quelconque de ce liquide contient celui 

• d^un e'gal Yolume dVau. Par conséquent, pour dëtermitier la'den- 
site d^un liquide , il suffit de peser successivement une même mesure 
de ce liquide et d'eau ; le rapport du premier au second poids sera 

'la densité cherchée. Je me suis servi pour faire cette expërience d'un 
- flacon ferme d'un bouchon à IVmeri, le flacon yidepesait 90 grames: 
plein de dissolution de sulfate de zinc 1 33 s a et plein d'eau laosa. 
Par conséquent les poids des mêmes volumes d'eau et de dissolution 
étaient dans le rapport de 3o s a à 43 S a , ou dans le rapport de i 
i I, 43. Ce flacon ayant été ensuite rempli d'huile, il pesait 117, 5 
, et en de'duisant le poids du flacon de 90 g, il restait 27*5 pour le 
poids de l'huile. La densité de ce dernier liquide rapportée à l'eaa 
était donc 27 g 5 divise par 3of a ou o^ 91, et la densité du sulfate 
de zinc comparé a l'huile était par la même raison égale à 43 S 3 

* divisîé par 27 K 6 ou à i, 57. 

J'ai encore vérifié ce dernier rapport au moyen d'un tube rt- 
oourbé dans lequel j'ai placé l'huile d'un côté, et la dissolution de 
sulfate de zinc de Tautre , j'ai trouvé que les hauteurs de ces deux 
liquides étaient exactement dans les rapports de i à i, $7. 
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sente une coupe sur une plus grande éehelle; eh le 
soulevant j on met en communication Tair de A avec 
Tair atmosphérique ; on peut le maintenir soulevé au 
mioyen d'une petite tige / a , qui est fixée ad tube \ et 
qu'on appuie contre les bords de la douille xy^ \otsi^ 
qu'on veut arrêter cette communication , on tourne le 
tube jusqu'à ce que la tige lu se trouve en regard d'una 
rainure pratiquée dans la douille; alors le tube s'en» 
fonce et ferme toutes les issues qui se trouvaient autoii^ 
de lui. ' 

279. Pour placer^ une fois pour toutes, le sulfate dé 
zinc dans le réservoir A , et pour remplir journellement 
la lampe , on se sert d'un entonnoir PQ ( fig. 9 1 ) , dont 
la partie inférieure est circulaire- et garnie en dedàiii 
de cercles àtcxiirpq; il doit entrer à frotteoiait libre 
sur le bec N , et on doit l'enfoncer jusqu'à t;e que la 
petite plaque circulaire r, garnie d'un cuir et fixée dam 
rintérieur de l'entonnoir , vienne s'aj^uyer sur les 
bords du cylindre intérieur dubec, 'qu'elle ferme exa^ 
tement. L'entonnoir étant ainsi placé , sa capacité b^ 
commiunique qu'avec Jl'intiervalle qui sépare Jes deux 
surfaces cylindriques du- bec. Alors on soulève le tube 
à sûr, et on fait r^oser latige tu (fig. 90 B) sur legs bords 
de la douille dans laquelle passe le tube; cm* verse en* 
suite ht dissolution de sulfate de zinc; ell^ paèse à tra- 
vers l'épaisseur du bec , et arrive dans le r&0rvoir B v 
dont l'air se dégage par le tube à air m;i^etpar Tinter- 
vallequi le sépare de sa douille ; ensuite on verse l'buile 
jusqu'à ce que l'entonnoir reste plein et n en débite 

10 



146 TRAITE DE L £CLAinAGE. 

^ plus ; à cet instant tout le sulfate de zinc est refoulé 
dans le vase A. En effet , si le niveau de Thuile était 
fX^e^ elle ferait équilibre à une colonne de sulfate d^ 
fine dont le sommet serait en^; et si on élèye le niveaii 
de l'huile d'une quantité suffisante pour que cet excé- 
dant de pression soutienne la colonne de sulfate de zinc 
nz^ il est évident que ce liquide sera refoulé jusqu'en u 
Or (a h^tuteur de Ventonnoir est déterminée de naanièfe 
h produire cet eifet. Lorsque l'huile cesse de s'écouler, 
on replace le tube à air, et on soulève doucement Tea- 
1;0niioir de manière à ne déboucher que le tuyau central 
4vi t^ec; la plus grande partie de l'huile reliée dam 
l'wtonnqir $' écoule par le centre du hec , et passe 
fV^jT ie tijiyau hH dans le réservoir M ; on efilève ensuite 
Q^tièreo^wt Ventonnoir, et le reste de l'hiule s'^ulf 
pfii^ les bords extérieurs du bec , et ii^rive d^ Qpiéine 
àièm le réacirvoîr M. 

. '290* Cet»,a|^pàreil se recouvre d'une chembe au ^e 
^ue l'on, fixe.aii moyen d'un arrêt à baîouBelle; on 
place è U naîs3^ce.dû bec une gorge à jour-, et sur le 
^0c un porte-mëçhe à* chariot qui renferme une g^kr 
ipie : ponc pbizer. ia . doiéminée , et à aa btae nu .aupport 
iUf lequel rep036 le globe dépoli q^i eavircmm h 
flMnme.;> la.ls^xi^ a alors l'aspect de la figoie 92. 
• '/ â8i • Lorque ^près a'étreservi de ht lani^ ou reut U 
jrageruir d'huile^ coi «oulève la chemise pour preuchre 
If ;!ré4€9ryoir M , que l'on remet en place après Tavoir 
.vidé) on enlève la gorge et le chariot du beC| ou place 
l'entonnoir PQ j fig. 9 1 » on soulève le bouton du tube 
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à air, pour faire reposer le$ tiges l u sur les bords de sa 
douille y et on verse rbuile ; lorsque reutonnoir reste 
plein, on abaisse le tube à air, on enlève l'entoanoir 
^i ou replace la chemise^ la gorge et le chariot, La &• 
gure 93 représente la burette dont on se sert ordinaire 
inent, et dont le goulot est disposé pour recevoir rei|i> 
tonooir. 

282. Nous avonsdit que dans cette espèce de lampet 
le niveau de Thuile dans le bec baissait pendant la eomr 
bustion ; on peut facilement calculer cet abaissenifot 
lorscpi'on connaît le diamètre du réservoir d'iuiile» # 
la consommation d'huile par heure ; en effet, daças voiû 
des lampes de M. Thilorier» qui consosE^meSO grammes 
d*huile par heure, le diamètre du réservoir inférieur ei4 
de 15 centimètres ; par conséqi^enty après xam comba»^ 
tion de 6 heures, la consommation sera de 180 griMUT 
mes d'huile : or^ un gramme d'eau occupe un vtJamfl 
égal à un centimètre cube , et comme la densité- 4e 
rhusU est seulement 0,90 , le volume occupé par cea 
JHOgrammessera ISOcmtimèlxes cubes divisés parO,90 
ou 200, puisque les volumes sont en raison mverse des 
d«MUé» ;n«i8labased«rëserT0ir ayant 16 centimètrea 
de diamètre, a 176 centimètres de surface; par consé* 
qnent 200 grammes d'huile occuperont une iiauteur de 
1%13; ainsi par la combution de 180 grammes d'huile^ 
il sera descendu dans le réservoir une quantité de dis* 
solution de sulfate de zinc qui s'élèvera à peu près à 
1 centimètre 13, ou li millimètres 3 ; la langueur de 
la colonne de sulfate de zinc se trouvera donc raccourcie 
de cette quantité ; par conséquent , la colonne d'huile 
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se trouvera raccourcie de 11 millimètres 3, multipliés 
par la densité de cette dissolution, par rapport à 
l'huile, c'est-à-dire par 1,57 ou de 17, millimètres 7. 
Mais comme en même temps elle se trouvera relevée 
de 11 millimètres 3, l'abaissement effectif ne sera que 
de 6 millimètres 4, Cet abaissement est très-faible, 
surtout si on le compare à celui des lampes sinombres 
et astrales, qui va souvent de 20 à 25 millimètres. 
Nous verrons d'ailleurs qu'il y a dans cette lanipe des 
compensations qui rendent l'influence , de l'abaisse- 
ment du niveau beaucoup plus faible -que dans les 
autres. 

283. Le calcul des dimensions relatives des di£ré« 
fentes parties dé la lampe de Thilorier peut se faire 
d'une manière trjès-simple ; en effet , supposons qu'il 
s'affisse de construire une lampe pour y appliquer 
tm bec qui consommerait 30 grammes d'huile par 
heure ; la lampe devra, contenir 210 grammes d'huile 
pour une soirée de 7 hetires , et comme la densité de 
l'huile est à celle de l'eau comme 0,911 est à, T, 
et qu'un centimètre cube d'eau pèse 1 gramme, la 
lampe devra contenir à peu près 230 centimètres cubes 
d'huile. Ainsi le réservoir B, et la capacité du réservoir 
A, de n en %, devront avoir 230 centimètres cubes de ca- 
pacité. Si on donne en même temps la hauteur que doit 
avoir la lampe , on déterminera la distance du point n, 
à la partie inférieure du réservoir B, au moyen des den- 
sités de l'huile et de la dissolution de sulfate de zinc , 
qui sont 1 et 1 ,5 4; alors on prendra pour le réservoir B 
la plus grande largeur que la forme de la lampe pourra 
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permettre ; on cakulera sa hauteur de manière que sa 
capacité soit de 230 centimètres cubes , et on fera les 
mêmes calculs pour le réservoir Â, mais on commencera 
par prendre au-dessous du bec la hauteur à laquelle 
le réservoir A peut s'élever sans gêner Tentrée de Tair, 
et de manière que le godet qui le termine ait une ca- 
pacité suffisante : om aura alors le point % , et par consé- 
quent la hauteur n z^ qui est celle d'un cylindre qui doit 
avoir 230 centimètres cubes de capacité , et dont on 
déterminera facilement le diamètre. On ne peut pas 
diminuer indéfiniment la hauteur de la lampe , car 
il faut que la différence de hauteur des deux colonnes 
soit égale à la distance plus n z, plus la hauteur du bec, 
et la hauteur du bec doit toujours être au moins de 7 
à 8 centimètres , etnzne peut être diminué qu'autant 
que Ton augmente le diamètre de A, ce qui ne peut 
avoir lieu que dans de certaines limites. 

284. Les lampes de M. Thilorier peuvent recevoir 
des formes différentes. La figure 94 présente une des 
plus élégantes ; le socle seul est recouvert d'une che- 
mise mobile pour pouvoir enlever le vase qui reçoit 
Fhuile extravasée. 

285. M. Thilorier a appliqué à ces lampes 4 calibrés 
de becs différens. Lorsque nous comparerons entre 
elles les différentes lampes qui existent, nous donnerons 
le résultat des expériences que nous avons faites , et nous 
leur assignerons la place qu'elles occupent dans le sys- 
tème de l'éclairage. 



l I.î. 
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LAMPES A MOUTEMEHS DE PENDULE. 

286. Ces lampes; qui versent continuellement sur la 
inècke une quantité d'huile supérieure à celle qui est 
consommée, ont un grand avantage sur les autres , car 
elles brûlent Thuile d'une maniera bien plus produc- 
tive, et rintensité de la lumière est beaucoup plus 
constante. 

287. Ce sont MM. CaMcl et Carreau qui eurent les 
premiers Tidée de cett^^ftigénieuse application des 
mouvemens d'horlogerie. Depuis, MM. Gagneau, Gotr 
ten et plusieurs autres, ont employé de& mécanis- 
mes plus ou moins ingénieux pour produire le même 
effet.. 

288. Dans toutes ces lampes ,1a partie inférieure da 
pied de la lampe est occupée par la machine motrice; 
immédiatement au-dessus, se trouvele réservoir d'huile 
au fond duquel se trouve un système de pompe , oa 
une machine équivalente qui est mise eu mouvement 
par le moteur placé .aurdessous , et qui fait monter 
l'huile dans un petit tuyau qui aboutit à la partie infé- 
rieure du bec; l'huile en excès retombe par les bords 
extérieurs du bec dans le réservoir. 

289. Ces lampes sont susceptibles de recevoir des 
f(H*mes très-élégantes, parce que, le cylindre creux 
qui les supporte ne devant renfermer qu'un très-petit 
tuyau, on lui donne les dimensions que l'on veut; il 
n'en est point ainsi des lampes à pompes , et des dif- 
férentes lampes hydrostatiques. Les formes qui sont 
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maintenant le plus généralement employées sont re- 
présentées dans les fig. 95 et 96. 

290. Le mé<^nisme~de M, Careel consiste en une 
pompe à piston horizontal et à double eâbt ; celui dé 
M. Gagneau est un appareil iflnTeau; celui de M^ Ootteâ 
est la pompe connue sous le nom de pompe des prêtres. 
Nous décrirons seulement la pompe de M. Careel ^ et 
Tappareil complet de M. Gagnau. 

291 . La pompe employée par M* Careel consiste en 
un vase quadrangulaire (fig. 96) au centre duquel se 
trouTe un corps de pompe y parcouru par le piston M ç 
au-deSsus du corps de pompe se troure un espace N, 
Communiquant aTec uli tuyau d'ascenision TU qui aboii- 
tit aubec; la paroi commune au eoi^s de pompe et- à tM 
espace est percée à ses extrémités de deux oUVértntHsi ë 
et 6 y garnies de soupapes qui s'ouvrent de bas en hauè; 
Au-dessous du corps de pompe se tfôutent deux autres 
chambres P et Qi ne communiquant pas entre elles ; ht 
paroi supérieure de ces deux chambres est peréée dé 
deux ouvertures libres eeid; enfin , là p&roiinférleui^é 
de ces deut dernières chambres est percée de dent 
ouvertures e et/f garnies de soupapes qui s'ôtnfèiit de 
bas en haut. Le piston M est mis enmouveâielitplii^Qifte 
tige of y y qui passe à travers une boite à cuir fisée dans 
la paroi AC. Cet appareil est placé dans le réservoii* 
d'huile, au-dessus de Tespace occupé par le mouve- 
ment d'horlogerie ; ce dernier communique un mou- 
▼ement de rotation à une manivelle horizontale ^ à 
Vextrémité de laquelle est fixée l'extrémité jp de la 
tige du piston : k partie extérieure de cette tige 
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étant à charnière , la rotation de la manivelle imprime 
au piston un mouvement alternatif* Quand le piston se 
meut de A en B y l'huile qui est en S ne pouvant pas pé- 
nétrer dans la chambre P gui est pleine , et dont la sou- 
papey est fermée par lafkssion même que le liquide 
éprouve, soulève la soupape by et passe dans la 
chambre N ; en même temps le vide que tend à produire 
en R le mouvement du piston fait fermer la soupape a 
et ouvrir la soupape e, par laquelle les chambres Q et R 
se remplissent. Quand le piston retourne , la soupape a 
se lève , et l'huile de la chambre R passe en N. Ainsi 
l'introduction de l'huile en N et dans le tuyau d'ascen- 
sion a JUeu pendant les deux mouvemens du piston ; 
et par conséquent l'ascension de l'huile a lieu sans inter- 
mittence. Dans ces lampes > le remontoir est placé sous 
la Ifunpe. 

292. Lampe de Gagneau. Cette lampe, que son au- 
^ur a désignée sous le nom d'aglaphos , est disposée 
comme celle de Carcel; mais le mécanisme qui pro- 
duit l'ascension de l'huile est très-di£Pérent. Comme il 
est simple et très-ingénieux , nous en donnerons une 
description détaillée , puisée dans les Annales de l'in- 
dustrie nationale et étrangère , tome 4. 

293. La fig. 97 représente la coupe du mécanisme 
intérieur, indépendamment du système de rouage 
qui le^met en mouvement. ABCD est la partie supé- 
rieure du fûit de la colonne , qui constitue le réservoir 
d'huile; EF est un petit réservoir d'air; I, I sont deux 
cylindres d'une petite hauteur , fixés à la partie infé- 
rieure du réservoir d'huile et d*air » qui sont fermés 
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inférieurement par du taffetas gommé fortement serré 
contre leur circonférence. Les espaces I , I communi- 
quent avec le réservoir d'huile par de petites ouver- 
tures fermées au moyen des soupapes a, iz, qui s'ouvrent 
de haut en bas; ils communiquent aussi avec le réservoir 
d'air £F au moyen des ouvertures fermées par les sou- 
papes b, b qui s'ouvrent de bas en haut; au fond supé- 
rieur du réservoir d'air est soudé im tuyau vertical HG, 
dont l'extrémité inférieure G est située à une très-petite 
distance du fond du réservoir, et dont l'extrémité supé- 
rieure aboutit à la partie inférieure du bec. Supposons 
maintenant que Ton introduise de l'huile dans le réser- 
voir jusqu'à une hauteur quelconque^, et supposons 
que par un moyen quelconque oirpresse alternativement 
de bas en haut les surfaces flexibles Cj c^ il est évident 
que , pendant cette pression qui diminue les capacités 
des deux petits réservoirs , l'huile qui y est renfermée 
ne pourra pas repasser dans le réservoir d'huile, puis- 
que les soupapes a, a ne pouvant s'ouvrir que de haut 
en bas , la pression les fermera ; ce liquide ne pourra 
s'échapper que par les soupapes £, £ , et s'introduira 
dans le réservoir d'air £F ; lorsque la pression aura 
cessé, l'huile du réservoir A6CD, qui peut s'intro- 
duire librement dans ces petits tambours , ramènera 
les surfaces c c\ leur position primitive. Ainsi , pen- 
dant la pression , une partie de l'huile des tambours 
passe dans le réservoir d'air, et dans l'intervalle des 
deux pressions , chacun d'eux se remplit d'huile ; l'ia- 
troduction de . l'huile dans le réservoir d'air sera con- 
tinue « parce que les pressions des deux tambours sont 
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CHAPITRE V, 



ÉGLAIKAGE 1»AR LES GAZ. 



298. Dans tous les difTérens modes d'éclairage, la 
flamme est uniquement due à la combustion des gaz. 
Ainsi , dans le fait , tous les éclairages sont produits 
par les gaz combustibles ; mais on désigne particuliè- 
rement sous le nom d'éclairage au gaz , celui qui a lien 
avec des gaz formés d'avance. 

299. La première idée de Téclairage au gaz est due à 
un ingénieur français nommé Lebon. Il obtenait le gaz 
combustible en distillant du bois en vases clos. Son 
appareil, qu'il désignait sous le nom de thermo-lampe, 
fournissait en même temps du gaz pour l'éclairage , 
du charbon de bois , et de la chaleur nécessaire au 
chauffage des étuves^, des appartemens. Mais comme 
le gaz qu'il obtenait n'était pas assez chargé de char- 
bon , il donnait peu de lumière , et le thermo-lampe 
n'eut point de s uccès . 

300. Lebon avait indiqué la houille comme devant 
fournir un meilleur gaz que le bois ; mais ce fut en 
Angleterre qu'on fit les premiers essais de l'éclairage* 
en grand au moyen du gaz extrait de la houille. 

301. Aujourd'hui on emploie dans l'éclairage, les 
gaz que l*on extrait de la distillation de la houille et 
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des différentes matières grasses. Ces gaz sont en gé* 
néral formés d'hydrogène plus ou moins carboné, 
d'oxide de carbone , et quelquefois de plusieurs autres 
gaz dont les uns sont combustibles et les autres tout-à- 
fait impropres à ta combustion. Les deux premiers 
sont les seuls qui contribuent réellement à l'éclairage ; 
les autres sont presque toujours nuisibles , et ilest sou- 
yent important de s'en débarrasser avant de livrer le 
mélange à la combustion* Le gaz hydrogène carboné 
est celui qui contribue le plus à donner de l'éclat à la 
lumière 9 et cela, d'autant plus qu'il est plus carboné* 

302. Le gaz prépai^é soit par la houille , soit par lès 
matières grasses , est souvent conduit au lieu de sa 
combustion par des canaux ; quelquefois il est trans- 
porté à domicile dans, des vases métalliques herméti- 
quement fermés. 

Mous examinerons successivement la préparation dd 
gaz de la houille , celle du gaz des matières grasses ^ 
les appareils destinés à transmettre les gaz aux liemt 
de leur consommation , enfin les différens appareils de 
combustion. . 



PaSPARàTIOn Dt GAZ DE LA HOUILLE. 



808. Cette préparation consiste 1^ à distiller la 
houille dans des vases clos ; 2^ à liquéfier les vapeurs 
entraînées par les gaz ; 3** à épurer les gaz ; 4"* à les 
réunir sous de grandes cloches qu'on désigne sous le 
nom de gazomètres. 

304. La houille est une substance composée d'une 
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grande quantité de charbon et d'une substance bitu: 
neuse formée d'oxigène, d'hydrogène , de carbone 
d'azote. Cette dernière e&t décomposée par l'action 
la chaleur , et produit de l'hydrogène carboné, 
l'oxide d'azote I de l'acide carbonique, de V 
piaque» de l'eau, et nne matière analogue au gondn^s 
qui s'extrait des bois résineux; et comme la plapaoBc 
des houilles renferment du sulfure de fer , il m pf4S 
duit en outre de l'hydrogène suUîiré. Lea deux pr^ 
miers gaz , comme nous l'avons dit , sont seuls utile» i 
la combustion ; il est donc important de se débayrupii wn 
des autres. L'eau, le goudron et l'ammoniaque ae dé- 
posent par le seul refroidissement. L'acide hydrosulCM- 
rique, dont ia respiration serait trè^^dangerenae, ^* 
que la combustion transformerait en acide i^lfureiï^ 
d'une odeur piquante et désagréable , doit être enleva 
^yec soin, en faisant passer les gaz à travers de 1^ 
chaux qui absorbe en même temps une grande partie 
de l'acide carbonique : il ne reste plus alors avec l4?^ 
ga^ réellement utiles, qu'une petite quantité d'acid^ 
carbonique, qui]ne joue aucun rôle dans la combuatio0' i 
qui est sans odeur ^ et n'a que l'inconvénient de d^ 
layer les gaz combustibles. Les gaz ainsi purifiés par l- ^ 
refroidissement et leur contact avec la chaux , se ret^- 
dent sous de grandes cloches pleines d'eau, qui repc^ 
^nt dans des réservoirs pleins du même liquide : c^ 
cloches sont suspendues par des chaines dont les extr^ 
mités sont chargées d'un poids égal à celui de la cloch^^ 
afin que le gaz, en arrivant sous la cloche, puisse fac^ 
lement la soulever et s'y loger sans être soumis à un 
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trop ^ande pregsion. Tel estrensemfale des opérations 
^i oonatituent la fabrication du gaz de la bouiUe* Ce 
gax épuré est déaigné en Angleten» aooa le nom de 
gtohligil. Nous allons maioienant examiner en détail 
chacune de ces opérations. 

305. jippamh 4t distiUaiûm. Les Vases dant lesf» 
^aeb on plaee h^ houille pour la soumettre à la distilk^ 
|îon I sont ordinairement désignés sous les noms de 
vormues , rUorUs on cyUndr€i\ ils doivmit être en foMle. 
C'est la seule substance que , jusqu'ici , on ait reconnue 
>prQpre, à cet usage 2 elle présente cependant de graves 
i&convàûens. La fonte se ramoUiasaiit par Faction de 
la choJwTy /on ne peut soumettre le gaz. qu'à ime 
faible pression ; auârenMst le tase se gonierait comme 
une vessie et crèverait. Le métal est altéré extérieure- 
ment par le concours de la chaleur et de l'air qui l'oxir 
dent j et, à l'intérieur , par le charbon qui se conàbine 
UToe lui. lifais les autrea luétaux présenter aient ck plus 
graves inconvéniens encore : un grand nombre sont 
tt<^ fiisibles; les autres sont trop chera^ on s'altèHmt 
tmoore plus que la fonte. 

406. La fonte )a plus avantageuse pour les vases dis»- 

tiUatoires est la fonte grise : la fonte bbmche est trop 

tMMsante^ k fonte grise au contraire est ductile , phu 

tenace; que la première, et, se ^figeant moins vite dana 

le moukge, forxoe des vases plus homogènes; la fonts 

de seconde fusion convieiit mteux que celle de pre^ 

mière, parce qu'elle est mieux épurée. Les défauts 

qu'on rencontre le plus ordinairem/ent danè les vases 

distillatoires sont les soufflures et l^ê^ouUssJhmt^^ Les 
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lOMill i if c s soot des csiitcs plus oa moins grandes qui 
sefianMDt parlrcicgagaBaiidcsgaz dans lamassede 
liante an loicnt de la oonlée, on par TinterpositHm 
de qodqoes matières àrangères; les goattes froides 
sont des fissores prcsqoe invisibles qoi proricnnent de 
ce qne la sorCMe de la Ibnte s'est refroidie en certaiiis 
endroits assez rapidement poor ne pas fidrecrarps avec 
cdle qni a été superposée. On pent reconnaître les 
aoufflores en frappant tonte la surface dn cylindre avec 
nn petit marteaa : sur les soufflives cm entend nn son 
diSércnt. On peut reconnaitre les gouttes froides en 
remplissant le cylindre d^ean, fermant toutes les ouTCP' 
turcs j et con^primant ce liquide à l'aide d'ime pompe 
foulante : l'eau jaillit par les fissures» 

307. La forme des Tases est un olqet d'une haute 
importance. Pour être la meilleure possible , die doit 
sattB&iBe à plusieurs conditions: !• la dilatation dmt se 
fidre le plus également possible; 3* eUe doit présenter 
une grande étendue an foyer. La première eonditiou 
exclut les Tases des formes anguleuses, parce que le 
métal est toujours plus qpais dans les an^es ; la seconde 
exclut les.Tases defofme cùrculairey parce que ce sont 
ceux qui , pour la même capacité 9 ont le moins de sur* 
foce.Les formes de Tases les plus généralonent em- 
ployées sont des cylindres aplatis, dont la aecticm 
est représentée figure 100 : en Angleterre on leur 
donne la forme figure 101 $ h partie inficrieure est 
concaTe* 

308» Ces cylindres sont formés par la partie info- 
rieure et ouverts en aYaai{ cette ouTcrlnre doit rece- 
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voir une plaque qui les ferme hermétiquement. Comme 
cette fermeture doit se faire aTec beaucoup d'exacti- 
tude y et que c'est seulement la partie inférieure du cy- 
lindre qui, étant seule exposée au feu, se détériore ', 
on applique à l'extrémité du cylindre un prolonge* 
ment qui doit recevoir la plaque , et sur lequel est 
placé le tuyau de dégagement des gaz. Cette tète du 
cylindre dure tres-long-temps , et se place sur de nou- 
veaux cylindres quand les premiers sont mis hors de 
service. Les figures 102 et 103 représentent une coupé 
verticale et une coupe horizontale de la disposition la 
plus ordinaire de ces tètes de cylindres. La tête B , de 
même calibre que le cylindre A , se fixe sur lui aïk 
moyen de deux brides CD fortement serrées par des 
boulons : les fissures sont remplies de lut formé de 
limaille de fer, de soufre et de sel ammoniaque. Cette 
tète renferme le tuyau E par lequel les gaz se dégagent, 
et une plaque qui se serre contre son ouverture au 
moyen d'une vis P qui passe à travers un écrou Q i 
placé au milieu d'une tige MN mobile verticalement 
autour du point M, et qu'on maintient horizontale 
à l'aide de la clavette a. Pour décharger le fourneau ; 
on retire la clavette; on desserre la vis; la tige MN 
devient verticale , et l'ouverture du cylindre est libre. 
309. Fourneaux. La figure 104 représente la coupe» 
et la figure 105 l'élévation, d'une des dispositions les 
plus commodes: Le fourneau renferme cinq cornues 
qui sont chauffées par trois foyers. L'espace occupé par 
ces cornues a la forme d'un four ; il est terminé supé- 
rieurement par une voûte; et le sol inférieur est percé 

U 
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de canaux D, D, par lesquels la flamme s'introduit dans 
cet espace. Les cornues sont soutenues par les deux 
extrémités qui pénètrent dans les murs de devant et de 
derrière. B, B, B sont les trois foyers; C, C, C, les 
cendriers; J, la voûte du four, qui doit être en briques 
très-réfractaires ; I, I, I, des ouvreaux par lesquels la fu- 
mée du combustible se dégage ; F, le conduit de fumée 
qui passe sur la voûte du four pour en maintenir la 
température. Par cette disposition , on peut changer 
les cylindres en démolissant seulement le mur de de- 
vant du fourneau y et sans toucher à la voûte. 

310. Les fumées, à Tissue du fourneau, se rendent 
dans une cheminée très-élevée , et qui , autant qne 
possible , doit être commune à tous les fourneaux de 
l'usine. Il faut alors que cette dernière ait une section 
égale à la somme des sections de tous les conduits par- 
ticuliers qui y aboutissent. A Glascow , il y a un éta- 
blissement dans lequel les fourneaux sont disposés cir- 
culairement autour de la cheminée commune : cette 
disposition est très-commode et très-élégante. 

SU. Condensateurs* La condensation des vapeurs 
aqueuses, ammcyiiacales et. du goudron se fait dans 
tout le trajet que parcourent les gaz depuis les cor- 
nues jusqu'aux épurateurs. Le tuyau qui conduit lc9 
gaz s'élève d'abord verticalement, se recourbe^ et 
descend dans un grand cylindre horizontal M (fig. 105) 
qu'on désigne sous le nom de barillet. Ce cylindre rcn* 
ferme du liquide jusqu'à une hauteur déterminée^ et 
qui ne peut pas être dépassée , parce que le liquide 
excédant s'écoulerait par le tube recourbé O. Les tubei 
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condacleurs m , m plongent dans ce liquide d'un ott 
deux pouces, afin que, la capacité des cylindres ces- 
sant de communiquer avec les réservoirs de gaz quand 
les cylindres sont ouverts ^ le gaz, qui est toujours 
soumis à une certaine pression dans le gazomètre, ne 
sorte pas par les cylindres. Le gaz , à l'issue du ba- 
rillet I sort par le tuyau N, se promène dans de longs 
tuyaux de fonte dans lesquels la condensation s'opère ; 
les produits de cette condensation se réunissent dans 
une citerne; le barillet est quelquefois diq>osé d'une 
manière différente , et se trouve à l'origine des tuyaux 
de condensation. (Fig. 107.) 

3 12. Epurateurs. L'épuration a pour objet, comme 
nous l'avons dit, d'enlever l'hydrogène sulfuré, l'acide 
carbonique et le reste des vapeurs ammoniacales. Cette 
oj)ération se pratiquait dans les premiers temps , en 
faisant passer les gaz successivement à travers du lait 
de chaux et de l'acide sulfurique étendu d'eau ; le pre* 
micr liquide étant renfermé dans un vase de fonte et 
le second dans un vase de plomb, le premier bain ab- 
sorbait les acides hydrosulfurique et carbonique ; le 
second, l'ammoniaque. Mais ce mode d'épuration avait 
de grands inconvéniens ; il fallait sans cesse agiter le 
lait de chaux ; car , par le repos , la chaux se précipi- 
tait et cessait d'agir sur le gaz ; mais le plus grand était 
la pression qui en résultait ; les cornues se détérioraient 
promptement , et il se manifestait souvent des pertes , 
principalement par les plaques des cornues. On y a re- 
noncé , pour y substituer un mode d'épuration plus 
simple, mais qui n'agit pas si efficacement. On ne 
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fait plus agir que la cl^ux, et son action est moins im- 
médiate que dans Tancien procédé. Par conséquent 
on ne peut absorber que Vacide carbonique et Thy- 
drogène sulfuré; mais la petite quantité d'ammo- 
niaque qui reste est tout-à*fait sans Influence. 

313. On soumet le gaz à l'action de la chaux de 
plusieurs manières. A Stokport, en Angleterre, on fai- 
sait passer le gaz dans de grands vases de fonte remplis 
de chaux éteinte : cette matière étant très-légère , le 
gaz passait facilement au travers sans éprouver de pres- 
sion sensible ; mais le gaz se frayait des chemins , tas- 
sait assez la chaux pour qu'elle ne s'éboulât pas , et les 
parois de ces canaux étant bientôt saturées d'acide 
hydrosulfurique, Tépuration cessait d'avoir lieu; il 
fallait alors agiter ou changer souvent la chaux. M. Bé< 
rard , directeur de l'usine royale de Paris , a eu l'heu- 
ireuse idée de remplir les vases épuratoires de foin 
humide non comprimé et saupoudré de chaux : la chaux 
se trouvant ainsi très-divisée ; le gaz la traverse facile^ 
ment, et il n'en résulte pas de pression sensible. Ce pro« 
cédé est maintenant généralement adopté. La fig. 106 
représente cet appareil; il est composé de deux ou 
d'un plus grand nombre de vases en tôle ; la figure en 
contient deux , A et B ; ils sont fermés par . des cou-» 
yercles en tôle dont les bords entrent dans des rigoles 
latérales pleines d'eau, afin de fermer hermétique-» 
ment, et qui sont soutenus par des contre-poids; à 
quelques centimètres du fond se trouve une plaque 
percée d'un grand nombre d'ouvertures, et, au-dessus, 
du foin httinide saupoudré de chaux. Le gaz arrm 
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dans la première par le tuyau C, passe dans la seconde 
par le tuyau DE , et sort par le tuyau FG. 

314. L'épuration par ce dernier procédé n'est ja- 
mais complète ; il y a toujours une certaine quantité 
d'hydrogène sulfuré qui échappe à l'action de la chaux. 
On peut facilement s'en convaincre en plongeant dans 
le gaz un morceau de papier imprégné d une dissolu- 
tion d'acétate de plomb : le papier devient noir. Cette 
propriété est, comme on sait, un indice sûr de la- 
présence du gaz hydrogène sulfuré. 

315. Dans son cours de chimie appliquée aux arts, 
M. Clément a indiqué la cascade chimique , ingénieux 
appareil de son invention , comme pouvant produire , 
sans pression sensible , une épuration plus complète 
que par les moyens employés jusqu'ici. Pour l'objet 
dont il est question , l'appareil consisterait en une tour 
en briques , remplie de boulets de fonte j on d'argile 
cuite , ou enfin de cailloux arrondis : à la partie supé*» 
rieure, qui est exactement fermée, se trouverait un ré- 
servoir de lait de chaux, et un tuyau par lequel il s'écou- 
lerait continuellement sur les boulets. Ce liquide mouil- 
lerait toute leur surface et descendrait lentement jus- 
qu'à la partie inférieure de la tour, d'où il sortirait par 
un tuyau plongeant dans dé l'eau renfermée dans un 
vase extérieur ; le gaz arriverait par la partie inférieure 
de la tour, au-dessus de l'ouverture par laquelle le lait 
de chaux s'écoule ; le gaz parcourrait la tour de bas en 
haut pour s'échapper par un tuyau placé près de son 
sommet ; dans ce trajet , le gaz se diviserait pour se ré- 
pandre dans tous les espaces que les boulets laissent 
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entre eux : son contact avec le lait de chaux aurait 
ainsi lieu par un grand nombre de surfaces; et par con- 
séquent répuration se ferait très-facilement : d'autant 
plus que , vers la fin de sa course , lorsqu'il est près du 
sommet de la tour, où il ne renferme plus que de très- 
petites quantités d'hydrogène sulfuré^ et où par con- 
séquent ces dernières portions de gaz sont plus diffi- 
t^iles à enlever, il rencontrerait du lait de chaux neuf 
qui n'a rien perdu de sa force absorbante, et qui agit 
avec une très-grande énergie. L'emploi de cet appareil 
pourrait présenter deux inconvéniens ; la chaux n'é tant 
qu'eu suspension dans le lait de chaux, car l'eau ne 
dissout que 3-^0 ^^ ^^^ poids de chaux , cette substance 
se dépose facilement par le repos , par conséquent 
il faudrait que le liquide renfermé dans le réscr- 
Toîr supérieur fût sans cesse agité ; et comme dans sa 
chute une grande partie delà chaux se précipiterait, il 
serait fort à craindre que les petits espaces libres que 
les boulets laissent entre eux ne fussent bientôt ob- 
strués ^ et que le passage du gaz ne fût continuelle- 
ment diminué. On pourrait obvier à ces deux inccm- 
véniens en employant des dissolutions de soude ou de 
potasse , oaais la dépense qui en résulterait n'en per- 
mettrait pas l'usage. Au surplus l'essai de cet appareil 
n'ayant point encore été fait , je ne sais pas jusqu'à 
quel point les inconvéniens que j'ai signalés seraient 
importans. 

316. On peut obtenir une épuration parfaite en 
évitant la pression, par un procédé qui probablement 
finira par être généralement adopté. Il consiste à as- 
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pirer continuellement le gaz des cornues au moyen de 
pompes qui le refoulent ensuite dans des vases ^ dont 
les uns renferment de Teau de chaux et les autres de 
Tacide sulfurique. M. Darcet a le premier construit cet 
appareil pour Téclairage de Thôpital Saint-Louis : l'u- 
sine française l'emploie déjà. Les pompes y sont rem^ 
placées par une vis d'Archimède (fig. 107 ), qui est 
mise en mouvement par une machine à vapeur de la 
force de deux chevaux. 

317. Des gazomètres. On désigne ainsi de grandes 
cloches en tôle qui reposent sur Veau , et qui sont des- 
tinées à recueillir le gaz épuré, et à le verser dans les 
canaux qui le dirigent au lieu de sa consommation. Le 
mot gazomètre est impropre , car leur objet est moins 
de mesurer le gaz. que de l'emmagasiner » Las Anglais 
le désignent sous le nom de gazholder^ qui signifie ma* 
gasin de gaz , et réservent le nom de gazomètre pour 
un appareil très-ingénieux qui est uniquement employé 
pour mesurer le gaz , et que nous ferons connaître 
plus tard. 

318. Les gazomètres sont tous formés d'un grand 
réservoir plein d'eau ^ et d'une cloche, fermée par la 
pai tie supérieure , qui plonge dans Teau par ses bords 
inférieurs , et qui est soutenue par un contre-poids : le 
gaz arrive sous la cloche, et la soulève pour s'y loger. 

319. Les réservoirs d'eau et les cloches sont tou- 
jours circulaires, parce que c'est la forme qui, avec 
la même dépense, contient le plus de volume. Les 
parois des réservoirs sont ordinairement en maçon- 
nerie ou en fonle. On avait essayé de les construire 
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en bois ; mais la pression qui se manifeste snr to«.jH« 
les points del a circonférence exige une trop pesan. 
armure en fer; car. la pression exercée contre l^ 
cercles de fer qui en forment la ceinture est pr^> 
portionnelle y non-seulelnen( à la hauteur dn liquide 
aordessus de ces cercles ,• mais encore à la circos- 
firence du Tase, Par conséquent, pour que. ces^ ir^ ' 
seryoirs puissent résister, il faut^ quand ik ont de 
grandes dimensions, que les cercles qui les ceignent 
soient épais et multipliés ; alors ils deviennent plus 
çhers que les autres , plus altérables , et sujets à cie 
trop fréquentes réparations. Une cuve de ce genre-.éc^ 
blie à Paris, dont la. ceinture. n'était pas as^ forb^» 
creva sous la priession de Teau qu'elle renferinamt, 
inonda Tatelier, plusieurs maisbns voisines, et répaLiti- I 
dit. une odeur infecte dans les environs. 

320. Les réservoirs en maçonnerie sont pres({^c 
tiniquement employés dans les usines françaises , et I^ 
r.éservoirs en fonte sont au contraire très-multipliés ^^ 
Angleterre. La construction des premiers ne difffejre 
pas de celle des réservoirs ordinaires qui sont destin ^^ 
à contenir de l'eau; souvent le réservoir est entière' 
ment libre, et quelquefois pour diminuer la quanti^® 
d'eau , il renferme un massif central dont le diamèt^^ 
est plus petit que celui du gazomètre. Les dernic^^ 
sont formés de plaques de fonte réunies par des bo«-^' 
Ions , et dont les jointures sont bouchées par un mast^-^ 
formé de ceruse, de minium et d'huile de lin ; ou de L ^' 
maille de fer, de soufre et d'ammoniac. Les réservoî^^ 
en fonte sont moins coûteux de premier établissemer^^^ 



GHAPiTiB rr. 169 

ue les réservoirs en maçonnerie; ils sont facilement 
*ansportables et il est plus £icile de reconnaître les 
ertes et de les arrêter , enfin ils conservent une plus 
rande valeur dans un changement de destination. 
lais ces réservoirs présentent beaucoup plus d'avan- 
iges en Angleterre qu'en France, attendu que la 
3nte y est moins chère et ordinairement de meilleure 
[ualité. 

Les figures 107 et 108 représentent ces deux der- 
lières espèces de réservoirs. 

321. Les cloches sont toujours formées de plaques 
le tôle d'environ une ligne d'épaisseur , assemblées à 
*aide d'une clouure forte et serrée. Pour les préserver 
le la rouille , on les enduit d'une couche de goudron 
le houille, que l'on renouvelle une fois chaque année. 
2es cloches ont ordinairement de très-grandes dimen* 
dons : la plus considérable qui existe, est celle de l'usine 
rançaise à Paris ; elle a 100 pieds de diamètre et 50 de 
profondeur ; sa capacité est par conséquent de 392,650 
;>ieds cubes. 

322. Ces cloches ayant un très-grand poids , il est 
nécessaire de les soutenir , afin que le gaz ne soit pas 
obligés d'exercer une trop grande pression pour s'y 
introduire ; car cette pression existerait dans les cor- 
nues, dans tous les tuyaux et les vases intermédiaires, 
et il en résulterait nécessairement que les cornues se 
détérioreraient promptement et qu'il se manifeste- 
rait souvent des pertes. D'ailleurs , lorsque les cloches 
sont soutenues, on est maître de régler la pression 
exercée sur le gaz en diminuant le contre-poids. 
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323. Jusqu'ici on a employé deux modes différens 
de suspension des cloches. Le premier, qui est le plus 
généralement usité , est représenté figure 107 ; il con- 
siste en une chaîne qui passe sur deux poulies de ren- 
voi , dont une extrémité est fixée au point de réunion 
de plusieurs tringles ou chaînons qui partent de dif- 
férens points de la surface supérieure de la cloche , et 
dont l'autre extrémité soutient le contre-poids ; cette 
disposition exige une charpente très-forte. 

324. Le second mode de suspension n'exerce de 
pression que sur les fondations même du bassin : la 
figure 108 le représente. Cette disposition consiste en 
un tube de fonte creux solidement fixé sur le fond et 
au centre du bassin y et qui s'élève à une hauteur plus 
considérable que celle que peut atteindre la cloche ; 
il passe à travers un tuyau de tôle fixé à la partie 
supérieure de la cloche. Des poulies de renvoi , pla- 
cées sur les bords supérieurs du cylindre , reçoivent 
les quatre chaînes de suspension des gazomètres ; elles 
sont attachées d'un côté à un des anneaux où se ré- 
unissent les chaînons qui sont fixés sur le fond de la 
cloche près de sa circonférence, et de l'autre au 
contre-poids qui descend dans la colonne de fonte cen- 
trale. La colonne de suspension pourrait ne s'élever 
qu'au niveau du réservoir et se trouver sous la cloche ; 
il faudrait pour cela qu'elle s'étendît en profondeur , 
et que les chaînes fussent attachées à son bord in- 
férieur. 

325. Dans ces différentes dispositions , la cloche et 
son contre-poids n'ont pas exactement le même poids 
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aux difiPérentes hauteurs de la cloche ; car le poids de 
cette dernière est toujours égal au poids de son enve- 
loppe t plus celle de la portion de la chaîne de suspen« 
sion jusqu'à la poulie y moins le poids du volume d'eau 
déplacé par la portion de la cloche qui pion ge dans ce li- ^ 
quide ; et l'effort du contre-poids est toujours égal à son 
poids ,plus celui de la chaîne qui est au-dessus. Mais il 
est facile , dans le mode de suspension de la figure 107 , 
de donner à la chaîne le poids nécessaire pour que l'é- 
quilibre existe dans toutes les positions de la cloche. 
En effet ^ lorsque la cloche monte d*un pied , le contre- 
poids descend d'autant : son effort est donc augmenté 
du poids d'un pied de la chaîne ; et le poids du gazo- 
mètre est diminué du poids d'un pied de chaîne , et 
il est augmenté du poids d'un volume d'eau égal au 
volume de son enveloppe qui est sorti de l'eau. C'est 
comme si le contre-poids était augmenté de deux pieds 
de chaîne , et si le gazomètre n'avait gagné que le poids 
d'un volume d'eaU égal au volume du métal qui est 
sorti de l'eau; il est évident, d'après cela, que si un 
pied de la chaîne pèse autant qu'un volume d'eau 
égal à celui du métal de la cloche , renfermé dans une 
zone d'un demi-pied de hauteur , l'équilibre existera 
constamment. 

326. Mais la permanence de l'équilibre est beaucoup 
plus difficile à établir dans le second mode de suspen- 
sion de la fig. 108 , parce que la chalue de suspension < 
du gazomètre étant inclinée et l'étant inégalement sui- 
vant la hauteur du gazomètre, l'espace parcoui-u par le 
gazomètre n'est jamais égal à celui qui est parcouru par 
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le contre-poids , et la difiPérence va en croissant à me- 
sure que le gazomètre s'élève davantage. On pourrait 
cependant établir encore la permanence d'équilibre 
en déterminant convenablement le poids de la chaîne; 
mais ce poids ne serait pas uniforme dans toute sa 
longueur; il devrait aller en diminuant à partir da 
contre-poids. Nous ne chercherons pas à déterminer 
la forme et le poids de la chaîne en ses différens points, 
parce que nous serions conduits à des considérations 
mathématiques trop étrangères à notre objet. 

327. La figure 107 représente Tensemble des ap- 
pareils destinés à la fabrication du gaz de la houille. 
A est une cornue placée dans un fourneau simple ; Y, 
un tuyau horizontal qui conduit les fumées de tous 
les foyers dans la cheminée commune Z. Les gaz qui 
proviennent de la distillation du charbon se dégagent 
par le tuyau B 6 , et arrivent dans de vastes tuyaux C 
en partie pleins de liquide, dans lequel le tube B plonge 
de 1 ou 2 pouces; les gaz se promènent dans ces 
tuyaux, qui ont une très-grande étendue, y déposent 
de Teau , une liqueur ammoniacale et du goudron. 
Ces produits s'écoulent par les tubes aaa^ se rendent 
dans le canal incliné bb^ et de là dans la citerne T. 
Les gaz s'élèvent par le tuyau D et arrivent dans la 
première chambre £ d'une vaste caisse en bois con- 
tenant du lait de chaux , qui renferme une vis d'Ar- 
chimède mise en mouvement par une machine à va- 
peur; le mouvement de la vis, dirigé en sens couLraire 
de celui qui élèverait leau , force le gaz à descendre; 
il se dég;age à Textrémité inférieure n de la vis , et 
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arrive dans la chambre F, qui n'est séparée de la pr&* 
mière que par une cloison qui descend de quelques 
centimètres au-dessous deTeau. Dans ce dernier trajet , 
le gaz s'épure; il se rend alors sous le gazomètre MM 
par le tuyau G H H* 

328. Tuyaux de conduite et de distribution. Lorsque 
le gaz est arrivé sous la cloche du gazomètre , il est 
prêt à être livré à la consommation. On emploie pour 
cela deux procédés diiSerens; le premier, qui est le 
plus ancien et le plus généralement répandu , consiste 
à conduire le gaz par des canaux de fonte qui passent 
dans les rues à plusieurs pieds au-dessous du pavé , et 
auxquels sont adaptés , devant chaque lieu de consom** 
jnation j des tuyaux plus petits qui conduisent le gaz 
dans les becs où il doit être livré à la combustion; 
l'autre, qui a été récemment introduit, consiste à accu- 
muler une grande. quantité de gaz dans des réservoirs 
en cuivre ou en tàle de plusieurs pieds cubes de capa* 
cité , et qui sont ensuite transportés dans les lieux de 
la consommation. Mais comme ce dernier procédé de 
distribution n'est employé que pour le gaz de l'huile , 
nous n'en parlerons qu'après avoir décrit la prépara* 
tion de ce gaz. v^ 

329. Le tuyau 1 1 (fig. 107 ) , par lequel le gaz sort 
de la cloche MM , s'élève jusqu'au niveau de l'eau ; il 
sort du réservoir par la partie ^^nférieurci et de là 
s'engage dans les tuyaux de conduite. Comme il est 
important que lé gaz ne soit pas en communication 
avec les tuyaux hors des heures de consommation ^ 
à l'origine des tuyaux de conduite « et même à tous 
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primant de l'eau à Taide d'une pompe foulante. Ils 
doivent toujours être placés à une assez ^ande pro- 
fondeur pour qu'ils ne reçoivent pas l'influence des 
changemens de température de l'atmosphère , car les 
dilatations et les contractions qui en résulteraient 
pourraient briser les tuyaux ou les séparer. Le mode 
de jonction le plus généralement employé , est oelui 
qni est indiqué par la fig. 110. Les deux tuyaux s'em- 
boitent de plusieurs pouces ; on coule du plomb dans 
l'intervalle qui les sépare , en environnant d'argile la 
partie inférieure , et on comprime fortement ce métal 
au moyen d'un ciseau sans taillant. Mais le meilleur 
mode de jonction est celui qui est indiqué par la 
-fig. 111 . L'espace EE est rempli de filasse goudronnée 
qui est fortement pressée par les vis qui passent par 
les oreilles ÀA.; i'espac£ CC est ensuite rempli de 
plomb., qui est fortement matté à l'aide du ciseau. 

335. Les premiers tuyaux d'embranchemeni sont 
souvent en plomb/ parce qu'on y a.dap(te facilement ks 
petits tuyaux de distribution en les soudant. à rëtain; 
tandis que s'ils étaient en fonte, il faudrait les percer 
laborieusement et les tarauder, pour y faire entrer un 
canon de fusil à vis et à bride. 

336 . Les petits tuyaux de distribution sont en plomb 
ou en étain. En Angleterre on préfère ce deriaier mé- 
tal , parce qu'ayant plus de roideur ^ les tuyaux se dé- 
forment plus difficilement. Ces tuyaux ont de 6 à 9 
lignes de diamètre, lorsqu'ils doivent fourniit du 
gaz à 6 ou 8 becs. Mais en général , il vaut mieux 
les tenir plus grands; car on a observé que plus le 
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tuyau est large , moins les flammes sont vacillante». 
337. Des becs. En&n le gaz arrivé dims les dernières 
ramifications des conduits, se trouve dans les becs, où 
il est brûlé. Ces becs peuvent être simplement des trous 
très-capillaires , percés à Textréraité du dernier tuyau 
de conduite, et c'est peut étrç la meilleure manière de 
brûler le gaz; mais on leur donne ordinairement la 
forme des becs d'Âxgant (fig. 1 12). Les deux branches 
du conduit se bifurquent, et ces deux branches sup- 
portent un anneau horizontal creux, dont la partie 
supérieure est percée de plusieurs petits trous disposés 
circulairement, par lesquels le gaz s'échappe. On Ten^ 
flamme à sa sortie, en lui présentant un corps incan- 
descent, et les petites flammes rangées circulairement 
forment une flamme unique, semblable à celle des 
lampes à mèches circulaires : Tanneau du bec est garni 
à sa circonférence d'une galerie d'un'^plus grand dia-* 
mètre, sur laquelle repose une cheminée de verre, et 
la flamme est alimentée , comme dans les becs d'Ar- 
gant , par un double courant d'air. Mais la cheminée 
de verre qui environne la flamme, et qui est ordinai- 
rement dépolie, a plutàt pour objet de diminuer l'éclat 
de la lumière et de la soustraire à l'influenee des cou- 
rans d'air, que d'activer le courant d'air. Aussi sa forme 
n'est pas la même que celle des lampes à huile ; elle est 
beaucoup plus large et beaucoup moins haute. En ap- 
pliquant à ces becs des cheminées de tirage , la flamme 
est tellement refroidie , que la combustion a presque 
lieu sans émission de lumière ; on aperçoit seulement 
une petite flamme bleuâtre presque sans intensité. Les 
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flammes du gaz qui provient de la houille ont une éten- 
due beaucoup plus considérable que celles de même 
intensité qui proviennent de la combustion des ma- 
tières grasses y ou des gaz formés avec ces matières , 
parce que le gaz de la houille est beaucoup moins 
chargé de charbon. Par la même raison, une flamme 
qui proviendrait de la combustion du gaz du bois, 
pour avoir la même intensité que celle du gaz de la 
houille , devrait avoir un volume beaucoup plus consi- 
dérable encore. C'est ce que nous avons souvent oc- 
casion d'observer, dans nos foyers domestiques. Les 
flammes du bois , quoique très-étendues , ne donnent 
qu une très-faible lumière. On n'a point encore fait 
d'expériences pour déterminer la meilleure forme à 
donner aux becs de gaz. 

338. M. Bourguignon a récemment proposé d'appli- 
quer aux becs de gaz des appareils qu'il désigne sous le 
nom de/umivoreSy et qui, suivant lui, devaient détruire 
toutes les émanations délétères des lampes et des becs 
de gaz. Ces appareils fumivores consistent ( fig. 1 12 B) 
en un globe dépoli A ouvert par la partie supérieure 
et la partie inférieure , ou en un large entonnoir ren- 
versé (fig. 1 1 2 C). L'ouverture inférieure, d'un diamètre 
peu diflerent de celui de la cheminée , s'applique sar 
elle , et l'autre reçoit l'extrémité évasée d'un tube de 
cuivre droit ou contourné , qui est terminé inférieu- 
rement par une capsule percée à la partie supérieure 
d'un grand nombre d'ouvertures. Les gaz qui s'échap 
pent de la combustion traversent le tube et sortent 
par les ouvertures pratiquées au-dessus de la capsule. 
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Dans ce trajet , les gaz se refroidissent , et une partie 
des vapeurs qu'ils renfermaient se condensent, et tom- 
bent à rétat liquide dans la capsule. 
^ » Cet appareil, présenté à la société d'encouragement, 
a été examiné par M. Payen. Le rapport de cet habile 
manufacturier renferme plusieurs résultats importans 
que nous rapporterons sommairement. 

339. M. Payen a d'abord reconnu , comme il était 
d'ailleurs facile de le prévoir d'avance, que le liquidé 
condensé dans l'appareil fumivore de M. Bourguignon, 
n'était composé que d'eau parfaitement neutre quand 
il était appliqué à une lampe à huile , et d'eau chargé 
d'une petite quantité d'acide sulfureux lorsqu'il sur- 
montait un bec de gaz , et que si on l'adaptait à un 
bec de gaz ou d'huile, dans lequel la fumée ne serait 
pas complètement brûlé, le tube serait bientôt obstrué. 

340. Mais M. Payen a reconnu à ces appareils une 
autre propriété beaucoup plus importante que celle de 
condenser la vapeur d'eau, et que n'avait pas soupçonné 
son inventeur, c'est celle d'augmenter la quantité de 
lumière fournie par la combustion de la même quan- 
tité de gaz. Cet effet est dû à ce que dans les becs de 
gaz Idi quantité d'air qui alimente la flamme est beau- 
coup trop considérable, et qu'une grande partie de 
l'aîr inutile à la combustionrefroidit la flamme et di- 
minue la quantité de lumière. L'appareil de M. Bour- 
guignon diminuant la vitesse du tirage, la quantité 
d'air en excès qui arrive sur la flamme est très-petite , 
et par conséquent on obtient à très-peu près le maxirnum 
de lumière qui. peut être fourni par le volume dé gaz 
consommé. Il résulte de la moyenne de plusieurs expé- 
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riencesi que Taugmentation de lumière produite par* lé 
fuinivore est dans le rapport de 176 à 100. • 

341. 11 résulte de là que Temploi à\x fumivore c3e 
M. Bourguignon est avantageux. 1^ En ce qu'il coai^ 
dense une grande partie des vapeurs d'eau produL'%::es 
par la combustion , vapeurs qui , dans un grand nc^sn- 
bre de circonstances , pourraient être nuisibles ou in- 
commodes; 2** en ce qu'il absorbe une partie de Taei de 
sulfureux qui provient de la combustion de l'acide 
hydro-sulfurique que le gaz-light contient toujottx*s; 
3^ enfin en ce que la quantité de lumière est aug- 
mentée. 

Nous ferons remarquer que le dernier avantage 
. pourrait être obtenu sans l'usage du fumivore , en 
rétrécissant les orifices inférieurs qui donnent accès 
aux deux courans d'air. 

342. M. Payen a reconnu, en appliquant le fumivore 
de M. Bourguignon à une lampe d'Argant , que la flamme 
s'allongeait beaucoup , et que la combustion cessait 
d'être complète. Il fallait alors pour briiler la fumée 
baisser beaucoup la mèche. M. Payen reconnut qu'a- 
lors la présence du fumivore augmentait seulement la 
lumière d'un dixième. L'effet du fumivore sur la lampe 
à huile provient de ce que l'air en excès qui passe sur 
le bec est en général beaucoup plus petit que dans4es 
becs de gaz , et que le ralentissement du tirage pro- 
duit par le fumivore est trop grand. 11 faudrait alors 
pour que le fumivore y fût applicable d'une manière 
utile, que le tuyau de descente fût beaucoup plus court 

d'un plus grand diamètre ; mais la méthode la plus 
iple pour obtenir le maximum de lumière dans ces 
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appareils comme dans les becs de gaz j ce serait de 
diminuer les ouvertures qui donnent accès aux deux 
courans d'air. 

343. Les obsenrations précédentes sont parfaitement 
d'accord avec les considérations générales que nMi 
avons exposées sur la flamme. Le mémoire de M. Payen 
contient plusieurs autres expérij^^s importantes sur 
la flamme à\x gat-light j qui se ra^^rtent parfaitement 
avec celles que j'ai faites depuis long-temps sur les 
flammes des lampes d'Argant , et sur lesquelles je me 
réserve de revenir plus tard. 

344. On emploie depuis long-temps un petit appareil 
qu'on désigne également sous le nom de fumivore , et 
qui absorbe, en effet, une portion de la fumée qui peut 
se dégager; il est représenté fig. 112 D. Il consiste en 
une petite capsule renversée, placée au sommet de la 
cheminée , et soutenue par trois tiges qui s'emboitent 
dans répaisseur de la cheminée. 

345. Après avoir ainsi décrit les différentes parties 
de l'appareil de l'éclairage par la houille , nous allons 
décrire la marche de l'opération. Mais avant nous exa- 
minerons les difTérentes qualités des houilles , et nous 
indiquerons celles qui doivent être préférées dans la 
fabrication du gaz. ' 

346. Les houilles, comme nous l'avons déjà dit, 
sont principalement formées de charbon et d'une ma- 
tière bitumineuse qui renferme à elle seule l'hydrogène 
qui forme la base du gaz. 11 est donc très-important de 
n'employer que des houilles qui soient très-chargées 
de ce bitume ou d'hydrogène. 
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347. Mais ce n'est pas seulement la quantité absolue 
d'hydrogène qu'il faut considérer , c'est son excès sur 
la quantité d'oxigène; car ce dernier forme toujours de 
l'acide carbonique qui reste mêlé avec le gaz combus- 

«lie j et dont une portion plus ou moins considérable 
happe toujours à l'action de la chaux. Il faut aussi 
avoir égard à la qu«|iité de soufre que les houilles ren- 
ferment; car cellc^ui eu sont très-chargées donnent 
un gaz qui contient beaucoup d'hydrogène sulfuré, dont 
l'épuration est pénible , difficile , toujours incomplète, 
et dans lequel une partie de l'hydrogène est consommé 
en pure perte par le soufre ; enfin la nature du coke 
qu'on obtient est encore une considération impor- 
tante : il faut qu'il soit de bonne qualité , en masse et 
non en poussière , et donnant peu de cendres par sa 
combustion , afin qu'on puisse en tirer un parti avan- 
tageux j soit pour l'usine elle-même, soit pour le livrer 
au commerce. En général , tous les charbons qui sont 
propres à la fabrication du gaz fournissent des cokes 
non pulvérulens. 

348. Le meilleur de tous les charbons pour la pré- 
paration du gaz j est celui qui est désigné en Angle- 
terre sous le nom de caneUcoal. Il contient, sur 100 
parties, 74,47 de charbon, 5,42 d'hydrogène, 19,61 
d'oxigène, et 0,50 de cendres ; 1 kilogr. fournit 320 
litres de gaz ; la qualité moyenne du charbon employé 
en Angleterre donne 230 litres de gaz; celui du nord 
de la France ne fournit que 210 litres; le plus mauvais 
de tous serait celui de Fresne, dont la combustion a 
lieu presque sans flamme ni fumée , comme celle du 
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coke j et que les brasseurs, emploient dans le tpuraille- 
mem des grains. 

349. La nature du charbon que Tusine doit con- 
sommer étant déterminée par les considérations qui 
précèdent, et tous les appareils étant disposés comme 
nous l'avons dit , on commence par chauffer les cor- 
nues au moyen du charbon ou du coke : lorsque leur 
température est arrivée au rouge cerise^ on charge 
promptement les cylindres de la quantité de charbon 
qu'ils peuvent distiller ; ils ne doivent pas être remplisi 
parce que le coke occupe ina.plus grand volume que le 
, charbon ^ des cornues de ô pieds de longueur sur 15 à 
18 pouces de diamètre et .8 à 10 de hauteur, peuvent 
recevoir 100 kilogrammes de charbon. Alors l'ouvrier 
remet la plaque du cylindre j^, après avoir préalable- 
ment recouvert ses bords dWgile, et il le comprime 
fortement sur 1^ tête de la cornue au moyen de la 
vis donti est garnie la barre transversale à charnière. 
L'opération dure 6 heures. Pour que l'opération donne 
la plus grande quantité possible de gaz , il faut que la 
température soit constamment^maintenue à la chaleut 
rouge cerise : car si la température baisse , une partie 
de la matière bitumineuse se volatilise sans se décom- 
poser ; et si la température est trop élevée , le gaz hy- 
drogène abandonne une partie du charbon avec lequel 
il était combiné. Mais quoique le feu soit dirigé avec le 
plus de soin possible , une partie de la matière bitumi- 
neuse est toujours emportée par les gaz. Pendant la dé- 
composition de la houille , toutes les matières volatiles 
se dégagent par les tuyaux BB (fig. 107), et se rendent 
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d'abord dans le barillet GC qui, comme nous TaTons 
TU, est en partie plein de liquide; les tubes conduc- 
teurs plongeant en partie dans ce liquide, une partie 
des yapeurs qui accompagnent le gaz s'y condensent; 
mais le niveau du liquide dans le barillet ne peut pas 
s'élever ; car les tuyaux courbes a a laissent dégager 
celui qui se trouverait au-dessus du niveau. La con- 
densation des vapeurs se complète par le refroidisse- 
ment qu'elles éprouvent en parcourant les longs ca- 
naux CC; ensuite elles passent dans l'épura teur, et de 
là sous le gazomètre , dbtit la cloche doit d'abord être 
exactement pleine d'eau : la pression du gaz l'élève 
à mesure qu'il s'y introduit. Lorsque l'appareil perd, 
on peut facilement s'éiï apercevoir à l'odeur. Quand 
les fissures sont f rès - petite^ , on peut facilement les 
reconnaître en approchant une lumière ; le gaz s'al- 
lume, et produit une flsimme continue. Quand la distil- 
lation est terminée', il faut enlever le coke et remettre 
de nouveau charbon : pour cela , on commence par 
desserrer la vis qui maintient l'obturateur de la cornue 
et on le frappe légèrement pour détacher le lut ; le gaz 
qui était dans la coimue se dégage par les fissures qui 
en résultent; on l'enflamme, et on enlève l'obturateur : 
cette précaution est eibployée pour éviter la petite 
détonation qui aurait lieu par le mélange instantané 
du gaz avec l'air, si on débouchait brusquement la 
cornue. La cornue étant ouverte, toute communication 
avec les tuyaux de condensation et le gazomètre est in- 
terceptée par le barillet , puisque les tuyaux qui con- 
fisent le gaz à la sor^e des oorttués plongent dans le 
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liquide du barillet. Le coke est enlevé avec des rin* 
gards , reçu dans un petit tombereau en tôle , et porté 
ensuite sur le sol de Tatelier, où il s'éteint bientôt; 
quelquefois on hâte son extinction en Tarrosant d'une 
petite quantité d'eau. 

350. On emploie à l'usiae française une petite 
brouette irès-commode pour le transport du coke. La 
caisse est un demi-cylindre mobile autour d'un axe qui 
est au-dessous de son centre de gravité et unjpeu en 
avant; par conséquent lorsqu'elle est libr^P^H® se 
renverse en arrière : on la tient dans la^osition qu'elle 
doit avoir , au moyen d'une chaîne garnie d'une fiche 
à clavette qui entr« dans la flèche du tombereau , et 
qu'on lâche quand on veut la faire basculer. L'extré* 
mité de la chaîne est fixe, et sert à ramener la caisse à 
sa position primitive. 

351 • Le coke étant enlevé , on remplit la cornue de 
charbon, on remet l'obturateur luté , et on tourne la 
vis qui doit le comprimer. Ces différentes opérations 
doivent se faire avec une grande activité; car pen* 
dant leur durée la cornue se refroidit , et pendant 
la dernière on perd une partie des substances vola- 
tiles du charbon. Lorsqu'elles sont exécutées par des 
ouvriers expérimentés ^ elles ne durent que 2 à 3 mi- 
nutes. 

352. Produits de la distillation de la houille. Ces 
produits sont , P le gaz combustible destiné à l'éclai- 
rage ; 2° le charbon privé de bitume, qui reste dans 
la cornue, et qu'on désigne sous le nom de coke ; 3* du 
goudron; 4* des eaux ammoniacales ; 6** du sous-hydrp» 
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sulfate de chaux qui provient derépuration. Nous avons 
parlé de l'usage du premier produit, qui est le but prin- 
cipal dé l'opération , nous allons examiner les autres. 

353. Le coke est une matière très -combustible^ 
presque uniquement formée de charbon, et d'une petite 
quantité de cendres; il brûle sans flamme ni fumée; Ll 
peut remplacer le charbon de bois , pour la fonte des 
métaux, dans l'économie domestique, etc. Il a sur le 
charbon de bois un très-grand avantage; car, pour 
dével4Her la même quantité de chaleur avec l'un et 
l'autre de ces combustibles , la dépense du charbon 
de bois serait trois fois plus grande que celle du coke, 
du moins aux prix de ces matières à Paris. Mais les usages 
du coke seraient encore beaucoup plus étendus, s'il 
pouvait être employé dans le traitement de la fonte et du 
fer comme celui que l'on fabrique pour ces usages par 
sufPocution; mais jusqu'ici , il n'a pas pu le remplacer; 

1 est probable que cette différence provient de ce que 
le coke fait en vase clos est plus poreux , ou que les sul- 
fures que contenait le charbon de terre ne sont pas 
brûlés comme dans les cokes faits à l'air. En Angleterre, 
où les usines de gaz sont très-multipliées , on obtient 
une très-grande quantité de coke qui ne peut être 
entièrement écoulée dans le commerce ; alors on en 
emploie une partie pour chauffer les cornues, en y 
ajoutant une certaine quantité de goudron. 

354. Le goudron de houille se dépose dans le ba- 
rillet et dans les tuyaux que le gaz parcourt encore avant 
d'arriver à Tépurateur, il a une odeur forte et dés- 
agréable; il est employé pour enduire la surface des ga- 
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loiuètres. Chauffé dans des chaudières de foate avec 
,u sable fin ou une toute autre matière pulyéruiente j 
n obtient un mastic qui est très-bon pour les réser- 
oirs d'eau y les terrasses, etc.; ses usages seraient 
beaucoup plus multipliés, sans son odeur et la propriété 
u'il possède de se ramollir au soleil. - - 

355. Les liqueurs ammoniacales qui se déposent 
ans les conduits sont encore sans usage ; cejpendant oh 
courrait en les saturant ayec' de Tacidé hydrochlorique 
t les rapprochant, obtenir de Thydrochlorale d'am« 
Qoniaque , que Ton purifierait ensuite par les procédés 
•onnus. ' 

356. Enfin le résidu de l'épuration qui est une 
combinaison d'acide hydrosulfurique et de chaux n'e^t 
l* aucun usage lorsqu'il est très- chargé d'acide hydrb^ 
^ulfurique. Mais quancï il est solide et peu saturé , oA 
>eut l'employer pour faire du mortier ; il faut; alors le 
xiéler avec beaucoup moins de sable qucf la chauit 
leuye , parce qu^une partie de la chanx est saturée 
;>ar l'acide hydrochlôrique et l'acide carbonique : ce 
iiortier a d'ailleurs le grand inconyénient de répandre 
me mauyaise odeur pendant plusieurs jours. " 

357. Il y a quelques années , lors de l'établissement 
les grandes usines de Paris , on ayait conçu des craintes 
]ue ces immenses réseryoirs de gaz et ces conduits si 
Hendus , en laissant dégager du gaz ou en adinettant 
le l'air atmosphérique , ne lormassent des mélanges 
E^i^plosifs dont les détonations pourraient ayoir les con- 
séquences les plus fâcheuses. Mais un rapport fait par 
une commission de l'institut a fait yoir queces craintes 
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penses de l'usine royale , qui a été pabUé par M. Bé- 
rard, directeur de cet établissement <, et inséré dans le 
tome 28 des Annales de Physique et de Chimie. 



. ■ t ■•! 



COMPTE de l'éclairage au. gaz A ià houilie dans 

V usine royale de Paris. 



DEPENSES. 



Capital d'établissement i^ 200,000 fr. 

Intérêt à 5 pour 100 6o.ooo 

Matière première , houille ( griseuille 

fines , — forges , gailleteuse , etc. ) 

2,2(9$, 000 i.'à 4 ^r. 4o cent. Phec- 

tolîtrfc de 80 k. .''........ 126,2212 

Combustible, moitié du coke obtenu, )34o,o53 

26V^i beetôUtres; à 2 f . 65 c. . . 67,230, 80 
MAitf<-d'Cieuyr6l'.'i 56,ooo 






.) 



admittlstr. 25,ooo] 



Frais g^éraux : { menues dér ; i. }. 4^^000 



penses^ 29,000 

• ■ 

RECETTES. 



) 



Lumière, 2,400 becs & g3 francs 90 centimes Tan* 
-iiïée. .... ... ... ^ >.. . . 225,36o, . 

Coke, 4o,i6i.Jhectolitres combles à > 1 «c ^ 

.afr,85. c , ... . . 114,461,. 6a (^*^'* 

Cornues rendues comme vieille fonte 3,6oo, 
Goudron. . • . ,. , ....;.,..., 1,200, 

Bénéfice , intérêt payé. .... 4,579 



I > 
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Le bénéfice qui résulte de ce compte est peu coiu&- 
dérable , mais il ne peut qu'augmenter, car 1** le gax 
n'est point payé ce qu'il vaut ; en effet j un bec ordi- 
naire à l'huile consume 30 grammes d'huile épurée , 
et comme un bec alimenté par le gaz donne deux fois et 
demie autant de lumière , il en%*ésulte qu'un bec au 
gaz vaut 75 grammes d'huile qui, au prix le plus bas 
du cours, coûtent 8^,75 : si on ajoute pour les frais de 
mèche et d^entretien 1<^,25, la valeur du bec de gas 
sera de 10 c. par heure, et il n'est réellement payé 
que 6 c. (1); 2® jusqu'ici on n'a veildu qu'une petite 
quantité du goudron obtenu, et il est probable que 
l'usage du mastic fait avec cette piatière, en se propa- 
geant, augmentera beaucoup )a consommation du gou- 
dron ; 3^ on ne tire encore aucun parti des liqueurs 
ammoniacales, et il est très-probable que l'on finira 
parles utiliser. 

361. Lorsqu'on avait prétendu que les usines fran- 
çaises ne rapporteraient jamais autant de bénéfice que 
celles d'Angleterre, cette assertion était principale- 
ment fondée sur ce que la fonte et le charbon de terre 
sont bien moins chers en Angleterre qu'en France ; 
mais M* Bérard a fait voir d'une manière évidente 
.que ces désavantages kont compensés : eu effet les 
'objetà en fonte ou en fer, tels que les tuyaux de con- 



(i) Les autres usines ne font payer le gaz que 5 centimes, mais 
les becs sont un peu pins petits. Ceux àé l'usine royale consomment 
nn peu plus de 4 pieds cubes de gaz à rbeure,. et les autres seule- 
ment 3 pieds cubes et demi. 

13 
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-duke , les barillets , les gazomètres , ne s'usent pas sen- 
siblement , et la différence de prix de la matière ne 
&it qu'élever davantage le capital d'établissement; 
mais la maçonnerie , la charpente, la main-d'œuvre, 
fcont à meilleur marché en France qu'en Angleterre, 
et il en résulte que lA dépenses totales d'établissement 
pour des usines de mêmes dimensions sont plus grandes 
en Angleterre qu'en France. Par exen^ple, l'usine de 
Glascow et l'usine royale, qui sont toutes deux destinées 
è fournir du gaz à 2,400 becs, ont coûté , la première 
1 ,81 3,400 francs , et la seconde 1 ,200,000. Quant à la 
différence du prix du charbon , elle est plus que com- 
pensée par la différence de prix du coke ; car de l'exa- 
men comparé des comptes de l'usine de Glascow et de 
l'usine royale il résulte que la dépense en charbon, di- 
minuée du prix du coke, a étéàGlascowjde 73,350 fir., 
et à l'usine royale de 68,992 francs. Ces deux élëmens 
étant en faveur des usines de Paris, et la main-d'œuvre 
étant aussi moins chère , les usines de Paris sont dans 
des circonstances plus avantageuses que celles d'An- 
gleterre. 

Au surplus, on m'a assuré que l'usine de MM. Mamlrr 
et Wilson avait fait l'année dernière des bénéfices sof* 
fisans pour donner à ses actionnaires 6 p> 100 d'ii- 
néréts de leur capital et un petit dividende. Ainsi le 
problème de l'avantage commercial des usines de gax 
de la houille , à Paris, est complètement résolu. 

362. Nous rapporterons encore le compte de Téclai- 
rage de Thôpital Saint-Louis, publié par M. Peligot, 
directeur de cet établissement, dont la cotastmetion , 
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dirigée par M. Darceti fut exécutée en 1818 pour 
servir de modèle à des usines plus considérables. Ce 
compte fera voir combien pour un grand établis- 
sement l éclairage au gaz est préférable Ik celui de 
rhuilc. 

COMPTE de r éclairage de r Hôpital SaùU'Louis. 

IHBPXHBfi. 

distillé de St.'Etiennc i»999'^S7^ ^ 

^, , , 4fr.%c^... q538,85 

Charbon/. \ J r. ^^. r . 

de chaunage, Creu5d< y i^iao****',75 à 

4fr. aoc 47^7» iS 

11 ouvriers à ft firaucs par jour. . . •» . . • i,4^ 

Une cornue neuve ^ déduction faite de la 

TieîUe «... 55o 

\ «l'aie 
Réparation des fourneaux i5o 

Entretien et réparation des conduits* . . . aoo 

Chaux., 5o 

Total i6a55yg8 

raoDtn. 

716^670 pieds cubes de gaz. 

3^920 hect. de coke^ à 5 fr. ^Zc. . . 10^019, a5\ 

7,ao4kiL 29 îd 1,801, i5| iSi^i^fio 

Goudron et huile essentielle. • • . i,35i, ao] 

L'éclairage coûte donc « • . 5084^38 

L'éclairage à l'huile coûtait. ......*..«.. 8000 

Différence ......,,. 49i5,6a 

L^appareil nécessaire pour fournir la même quantité 
de gaz coûterait au plus 40^000 francs ; ainsi, en préle^ 
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Vant rintérét à 10 pour cent de cette somme, il reste 
«iccNrè un bénéfice de 915 fr. 62 c. : mais comme la 
quaiïtité de lumière fournie par le gaz est beaucoup 
plus grande que celle qui était fournie par Thuile j la 
différence réelle, en ayant égard à la quantité de la- 
mière fournie , est beaucoup plus grande que celle que 
présente le compte ci-dessus* L'hôpital Saint-Loub 
était éclairé par 125 becs à l'huile, et il Test maintenant 
par 320 becs au gaz d'une force supérieure. D'ailleurs 
la quantité de gaz qui a été fournie par le charbon 
est, d'après le compte, de 4,48 pieds cubes par. kilo- 
gramme , tandis que du charbon de meilleure qualité 
en donnerait de 5 à 6 : de plus , la quantité de cowr 
bustible employé a été de 56^,04 pour 100 de houille 
distillée , tandis que dans les usines où l'on chauffe 
plusieurs cornues à la fois , la quantité de combustible 
n'est que de |p pour cent de celle Je la houille 
distillée. 

ÉCLAIRAGE AU GAZ DES MATIl&RES GRASSES» 

364. Nous ayons dit dans le chapitre 2 que les ma- 
tières grasses qui constituent les chandelles, les bou- 
gies , et celles qui alimentent les becs des lampes , se 
transforment dans la mèche ou du moins dans l'inté- 
rieur de la flamme, en gaz hydrogène carboné, dont la 
combustion produit la surface brillante de la flamme. 
Par conséquent on peut, par une opération prélitni- 
naire, former avec ces substances le gaz combustible 
qui se produirait dans la mèche , et brûler ensuite 
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ce gaz dans les appareils de* combusïioti p&rtictiKers.' 
365. Il semble au premier abord que cette opération 
ne peut pas être avantageuse /-car la production du 
gaz ne ooÙte rien quand on brCîle lés mattières solidéf 
ou liquides dans: des mèches^ e% que la prépartitibl^ 
préliminaire dé ce gaz exi^e des appareils très-^i^pèn^ 
dieixxi du combustible et de la'inîàiifi-^d'œliVrew ïayloi^^ 
qui le premier & eu l'idée de Féclaifàge au ^aii d«j 
rhuiley a prétendu que deux quantités égales d^biiile 
étant br&lées, lune directement, et l'autre aprë^ atbiif 
été préalablement réduite en ffkt, la lumière donnée 
par le gaz excédait celle que Ton obtenait par la com- 
bustion directe de -Vhuile ; il avait même annoncé que 
ce rapport était comme 134 est à 100. Cependantla 
quantité de gaz que Ton obtient par une opération 
-préalable ne peut pas être égale à • )a quanci€é'':d<i 
matière combustible qui est brâlée^au^essos «de-ta 
mèche ; car quelque bien disposé que soit l'appareil; 
il .y a toujdtus des pertCGi inévitables , et il est impos» 
:sible qu'il ne se dépose pas une certaine quantité 
:de charbon qui est perdue pour la flamme; nsaîacii 
admettant que Ton obtienne tout le gaz qui se forme- 
jrait dans la mèche , et au même degré de carbonisa- 
rtion,. comment peut on concevoir que le gaz tout formé 
•produise plus de lumière que celui qui seiforme pen- 
(iant la combustion ? d'autant plus que'la quantité de 
chaieur.dég^gée est exactement la même; car la chaleur 
•dégagée- par là combustion est proportipnnelle à la 
quantité d'oxigène absorbé : or, comme nous supposons 
que les quantités, de gaz sont égales , et queilar combtfs- 
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tion «st également parfaite pour chacun d'eux , il fant 
nécessairement que la quantité de chaleur le soit aussi. 
Oh 9Tait rendu compte de cette anomalie en disant 
qu'une partie de la chaleur de la flamme était absorbée 
per 1* formation du gaz , que par conséquent sa tempé- 
rature devait baisser et qu'elle devait être moins lumi* 
neuse* .Cette explication était assez, satisfaisante ; maiï 
il parait ,. d'après des expériences récentes faites par 
11, Payen et Bérard y que le fait avancé par Taylor n'est 
MÎBt exact 9 et que l'huile brûlée directenient donne 
rëeUement plus de lumière que quand elle a été d'abord 
réduite en gaz« 

. iGùp II résulte de .1^, qu'il n'est point avantageni 
dfe réduire en gaz Fhuile qui peut être brûlée di* 
xectement dans des mèches. Mais il y a beaucoup de 
lèatières grasses d'une qualité inférieure qui ne peo- 
ftenll point servir à l'éclairage dans nos lampes ordi- 
nflâires.^ ou qui ne pourraient y être employées qu'après 
avoir subi des purifications coûteuses : telles sont les 
liuUea de poisson , les huiles volatiles , les huiles de 
frûnes non épurées : ces substances peuvent alors éttt 
avantageusement converties en gaz. 

367. Les huiles et les matières grasses végétales et 
animales sont formées d'oxigène , d'hydrogène , et de 
earbone ; mais la quantité d'oxigène est bien éloignée 
d'èlre suffisante pour saturer complètement le carbone 
et ^hydrogène; elle est même insuffisante pour saturer 
le carbone > et en prenant la quantité de carbone néces- 
saire pour former de l'acide carbonique avec la totalité 
de Voxigène, le reste du carbone combiné avec l'by- 
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drogène forme un gaz presque aussi carboné que celui 
que les chimistes désignent sous le nom d'hydrogène 
deuto-carboné ; ainsi les huiles peuvent être considérées 
comme composées d'acide carbonique et d'hydrogène 
deuto-carboné , et ces deux composés se forment tou- 
jours lorsque les huiles sont décomposée#à une tempé*- 
rature convenable ; mais comme il est presque impo^r 
sible de régler la température à laquelle on les soumet; 
il se dépose une certaine quantité de charbon quand la 
température est trop élevée j et quand elle ne l'est pa$ 
suffisamment, les gaz entraînent de l'huile seulement 
altérée , et un peu d'acide acétique, 

3^. Les appareils pour décomposer les matière^ 
grasses ont beaucoup d'analogie avec ceux que l'on 
emploie pour obtenir le gaz-light de la houille, lis sont 
tous représentés dans la figure 1 08. A est une cornue $en^ 
blable à celles que l'on en^ploie pour la distillation dç I§ 
houille, elle est remplie dç coke. Le tuyau Ç est destiné 
à amener dans la cornue Thuile du réservoir B. L^TC^ 
binet m sert à régler l'écoulement.. P est un tuyau pli^ce 
à l'autre extrémité de la cornue par lequel les ga? qui 
proviennent de la décomposition de l'huile se dégagentir 

ils traversent le liquide du vase B , y déposent l'huile 

• - ■ ■ # 

qu'ils avaient entraînée , et de là se rendent , par le 
tuyau G, dans des gazomètres semblables à ceux du^â^^r- 
lighl de la houille. Le coke que renferme la cornue est 
nécessaire pour multiplier les points de contact entre la 
vapeur d'huile et le corps chaud qui doit la décomposer : 
on pourrait le remplacer par des morceaux de briques, 
des fragmens de tôle ; mais comme ces substances ne 
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GombusiioD ; mâîs le gàz4ight, au degré ordinaire ds 
pression , exigerait, pour le transport , des ^ases d'aae 
irèfrgrande capacité, car un bec ordinaire consomme au 
moins 3 pieds cubes de gaz par heure, et 2i pieds cubes 
pour une soirée de 8 heures. Par conséquent un étabbi- 
srment qui serait éclairé seulement par 10 becs, exige- 
rait un-f^enroir de 240 pieds cubes, dimensions beaur 
coup.y(fi9)p;f^nsidérables pour^p.ermellce le transport. 
On a faKMconp repeint ceft dimensions^ P ien em- 
ployant du ga^ de Thuila dont la iSficulté éclairante est 
à peu pris Z fois et demie plus grande que celle du gax* 
Ught de la bouille; 2* en comprimant fortement le 
gax 49ns les réservoir^. Cette pression va quelquefois 
jusqu'à 32 atniofphëres : alors le volume de gaz néces- 
saire pour alimi^^^ vn bqc pendant . 8 heures eit 
égal, .à V,\i. Nous examinerons sucoesaÎTement k. 
fprançK.des réservoirs , la méthode employée pour j 
Qt^piimer le;gi|al, et enfin quelques dispositions pa^ 
ticulifsr.es à ce mode d'éclairage. 

374. Les ré^eovictirs; mobiles étaient Otiginaivemeiil 
en cuivre rouge, d-ooe ligné ^ à 1 Ugni-^ d'épais^ 
seur, maintenant ils sont tous en tôle de i ligne à 1 
ligne 7. Us ont la form^ d'un çyiindre^.\aUongé , ter- 
miné par 2 hémisphères, et sont formés de 3 morceaux 
véunis par une clouure serrée; et pour. -feornacr les plus 
petites issues, les elouures sont.étamées extérieure* 
mont. Ils renferment un robinet: poyr' introduire is 
gaï et le laisser échapper pendant sa combustion. Ces 
récipiens doivent être essayés sons unepression double 
de. oello qu'ils doivent supporter. Get essai se fuîtjivec 
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une extrême facilité, en les remplissant d'eau que Ton 
comprime ensuite àrttide d'une pompe foulante, jusqu'à 
ce que le maiiomëtfêique l'on a mis en contact ayec ta 
capacité de la pompél Indique une pression de 60 atino->^ 
sphères. S'il*àtrivait qtie quelques partiesdes soudures 
cédassent à la pression ou que le taee s'ouTrtt y il n» 
pourrait èn-résUltW alfêtAii incdnvéniènt, parce qa*aus- 
AiM qu'il serait so^tt «ne petite quantité de liquide yi 
toute pression cesserait, car l'eau n^est pas sensible^ 
ment compressible ; ainsi la rupture du vase ne poof> 
rait occasioner ihicune explosion. Il n'en serait pM 
de même si le fluide comprimé était gazeux ; car le 
^z; étant fcKPtement comprimé, sortirait du vase eir 
grand volume, avec impétuosité et projetterait a^eQ 
force le vase en sens contraire de l'ëcoulementi Cè| 
essai préliminaire semble, au premier abords devtsAp 
néttre coniplèteiiient à i'abri de toute e<ploqicna'j[ 
d^ftutànb plus <^é^ ^uand' OB rèmpHt le réservoir- dé 
gaz j il s'échauiïp, çtuile^ partie déjà force Iflaf^tiqBH 
^'il a acquisetôrsquel'ofr cesse de l'ftèèctïnuletVétStii 
dad-à Kélévatibn de sa température^ il* k peM bi'étffiM; 
ëà se refroidissant/Pài* Gôtisésqui^i^dans le trafis^if!^ 
la pression du g^iif' /est moindre , et cette pressioh^'di*' 
minue encore cominuellement pendant réclairâ^. 
Mais il y a une causé de rupture dés vases ccMitre lâ^ 
quelle il est difficile de s'assurer d'avance ; c'est M 
eonfinuité de la 'pression. On conçoit en eflTet qtfè 
cette action sans oè^Àe agissantie peut produire de| 
effets qui, accumulés par le temps, pourraient être 
beaucoup phxs grands que ceux que l'on obtiendrait 
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par une pression beaucoup plus foite^ mais qui ne 
serait pas prolongée; Heureusement tes effets de la 
continuité de la pression sont beaucoup moindres que 
Ton pouyait le craindre; et jusqu'Âei on. ne cdnmit 
aucun événement fâcheux qui fasse! redwtcîr. le mode 
d'éclairage au gaa portatif, r- > :- 

375.. L'appareil employé dans les:tpremiers esém 
pour remplir.les réservoirs se. composait d'une pompe 
aspirante et foulante :(fig. 113 A)quieommuniquaitavec 
le{ gazomètre pat le tuyau A et avec le$ réseryoirs par 
le.tuyauB. Chacun d'eux était garni d'une soupape qui 
sTbuvrait, la première de dehors eii dedans, la secoDcle 
de dedans eu didbors; un levier C, mobile autour du 
point m y faisait mouvoir la pompeu- On pouvait rem- 
plir plusieurs vaâesà la fois : on les disposait pour cqla 
sûr un niéme tuyto horizontal copimiiMquant avec h 
petmpe. Comme la force, nécessaire pour iaire mouvoir 
)0^ pompe est trèâTCç^^îdérable^ioetaiit ordinairement 
unemaphine-à T^QUr^liii était employée, comme force 
motrice. Yers^s^ partie inférieure du corps de pompcrfe 
U*Quvait une sQui)ape,n)^'ouvrai^tr.de:de<îla!(>s en dehorSi 
et.qui .était retenùepar le levier M N> .mol^ile a|itour du 
point N; on fixait la position du p^idsiiPjde imanière 
j^Kne^ la soupape' n fût ; pressée par.. une. force égale, à 
çeile de la force élastique du g9L»-qyi -doit remplir 
)çs réservoirs 9 et qui ne doit pasr:étr<^.4épass^ ; lors- 
qu'on avait atteint cette limite, île .gaz, au lieu de 
passer par les réservoirs , se dégageait pari la $ou- 
pape n. 

37€« Cette machine de compre^^on , qui est la plus 
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simple que l'on puisse imaginer y était cependant très- 
défectueuse f et souvent ne pouvait accumuler dans les 
réservoirs qu'une très^petite quantité de gaz, quoique 
la force employée fiit très-puissante. En effet, le piston 
ne peut jamais remplir la capacité du cylindre , par 
conséquent y à la fin de sa course, il reste toujours 
dans le corps de pompe une certaine quantité de gaz 
comprimé, qui se dilate quand le piston se relève, 
et remplit une portion d'autaiit pluA considérable 
du corps de pompe, que la pression était plus grande. 
On conçoit même que , quel que soit le volume de 
gaz qui reste dans la pompe , il y aura toujours une 
pression par laquelle ce gaz , en se dilatant dam 
toute l'étendue du corps de pompe, aura encore ilné 
force élastique plus grande que celle du gaz que con- 
sent le gazomètre, qui, par conséquent, ne pourra 
point en fournir à la pompe ; à cet instant , les mouv^ 
mena, réitérés du piston n'introduiront pas un atome 
de gaz'dans les réservoirs.. 

. 377. M. Scaward a imaginé une machine de com- 
pression qui n'a point l'inconvénient que nous venons 
de signaler, et qui est décrite dans le Philosophical 
jUagazirij juillet 1824. Le corps de pompe renferme 
une certaine quantité d'huile, de manière que quand 
le piston est arrivé au bas de sa course, il ne reste plus 
de gaz dans le corps de pompe. 

La fig. 113 A représente la coupe, et la fig. 1 14 A la 
projection horizontale de cette machine. 

A , .est le tuyau communiquant avec le gazomètre. 
A% le tuyau qui conduit le gaz comprimé au réservoir. 
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B, le corps de pompe^ qui se prolonge horizontalement. 

C, le piston, qui se meut dans cette dernière direction. 
D| une fourchette à charnière, qui fait mouvoir la tige 
da piston. D' une manivelle qui imprime à la four- 
tdiette D un mouvenient alternatif horizontal. £ , le 
.sfolant. Fi la manivelle à laquelle est appliquée la fartt 
jnotrice. G, une table en fonte de fer qui supporte la 

machine. H, la tige du piston. I, une douille ^m serti 
ilégler le mouvement de la tige du pistcMa. a, un réser* 
voir sphérique situé à Toriginedu tuyau d'écoulement 
du gaz comprimé: il est destiné à retenir Thuile que le 
f az pourrait entraîner, cd est le niveau de l'huilé quand 
le piston est au commencement de sa course, m, la sou- 
pape de sortie; n^ la soupape d'entrée. 

&78. -Des appareils de ce genre sont maintenant ez- 
idu^ivement employés dans les établissemens de ga» 
4^rtatif. Dans la belle usine établie à Paris près 4e U 
l>arpière de Gourcelle , dont les appareils ont été &- 
briqués par MM. Taylor et Martineau, il y a six pompes 
lie compression construites d'après leprincipe que nous 
venons d'exposer;; elles sont mises en mouTement par 
ime. machine à vapeur de la force de dix chevaux. Ces 
j>^mpes diffèrent de celle de M. Scavard en ce que 
l'espace qui est à l'extrémité du cylindre horizontal 
delifi lequel se meut le piston a la forme d'un siphott 
renversé , dont la branche la plus voisine du pistoa 
e$t 'pleine d'eau, et l'autre de mercure. On m'a assuré 
que l'essai avait été fait en employant uniquement de 
l'eau ou de l'huile , mais que l'on n'avait point réussi) 
et qu -il était nécessaire de se servir du mercure. Je 



•n'ai pas pu savoir la cause de cette préfërence que je 
ne conçois pas; mais comme je me siïis assuré par 
«loi «même que le corps de pompe renfermait du 
mercure, il &ut bien qu'i^ y siît une raison pour 
préférer ce liquide, qui est beaucoup plus cher que les 
autres. ^ 

379. On «.rencontré de grandes difficultés pour faiire 
de6 robinets qui puissent tenir le gàz éous une «luflfii 
grande pression que celle que Yfm emploie ordtnah- 
rement; aucun des robinets ancieimemeut connus n^a 
pu résister. Âprèa un grand nombre d'essais infraiy 
tneuK on s'était arrête à celui qui est représenté «m 
ixDupe (fig. 114 B). L'e&trémité A se visse sur le rései^ 
voir, et l'extrémité B au tuyau de distribution. Le 
^canal par lequel le gaz doit s'écouler est brisé , et eeft 
4leux extrémités s'ouvrent à la surface d'tm oâiiie cretuc 
qtii'peiit être exactement rempH par une tige en aoîcur 
taraudée sur une grande partie de sa longueur, et qoi 
en terminée partin<^arpé qui sert à k' faire tournir 
À l'aïkie d'une «lef. Ce rebuiet , bien préférable «u 
anciens^ était c^>endant ekicore «ujet à laisser dégager 
>dtt^c; lorsque la tige conique était pressée-avec iforce 
'dans le cône dis cuivre , le gaz s'échappaiie à trâvierB 
4b Vis. On essaya de remédier à cet inconvénient m 
'plaçant sur la tige un petit cône tronqué a b, qin 
Àait pressé par une pièce en cuivre in n^ qui se montait 
à vis dans une cavité circulaire pratiquée à Texuérieur 
-et autour de la tige; mais le même inconvénient sjç 
retrouvait cworé, le gaz s'échappait par la vis de la 
l^îèce mn:^ et les mouvemens de la dé étaient èxtré- 
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mement durs. Cependant faute de mieux on- se con- 
tentait de ce robinet. 

380. Mais on vient de découvrir un nouveau ro- 
binet qui ne laisse rien à désirer; le brevet d'in- 
vention a été cédé à M. Carrière, habile mécani- 
cien, rue St.-Laurenty n^ 6^ qui s'occupe spécialement 
de tout ce qui est relatif à l'éclairage par le gaz. Ce 
nouveau robinet est reffrésenté en coupe (fig. 114 
C); aux deux extrémités se trouvent deux vis qui 
s'adaptent, l'une au réservoir, l'autre à l'extrémité 
des tuyaux de distribution; le canal de communi- 
cation ABC avec le réservoir se recourbe à augle 
droit et vient s'ouvrir dans une cavité cylindrique 
G H pratiquée contre une des faces extérieures du 
robinet; le canal de communication DEF avec les 
tuyaux est disposé de la même ms^nière : la seule dif- 
férence consiste en ce que le tube BC se trouve au 
centre de la cavité GH , et que le tube E F se trouve 
à côté. On place d'abord dans cette cavité G H une 
rondelle de cuir gras mn^ ayant la Corme d'un anneau, 
et assez étroite pour ne pas fermer l'orifice F. Sur cette 
rondelle on pose un cercle d'acier très-mince dont la 
surface inférieure est garnie, à son centre, d'une goutte 
d'étain d'un diamètre plus grand que celui de l'ori- 
fice C \ sur le cercle d'acier se place une pièce de 
cuivre c d ayant le même diamètre que la cavité GH| 
dans laquelle elle entre à vis ; sa partie inférieure, un 
jpeu concave vers le centre , appuie par ses bords sur 
ceux du disque d'acier, et sert à le comprimer forte- 
ment contre k rondelle de cuir; le centre de cette 
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pièce G H est taraudé et reçoit une vis terminée par 
un disque plat. Cette vis, en descendant, appuie sur le 
disque d'acier, le courbe , et fait appliquer la goutte 
d'étain sur Torifice C. Ainsi en élevant la vis on 
établit la communication entre les deux tuyaux ABC 
et FED, et en la baissant on l'intercepte complète- 
ment. 11 est évident que, par cette disposition, quand 
la vis ^^est suffisamment serrée, le robinet ne peut 
pas perdre à l'extérieur, et que l'ouverture C peut 
être fermée avec une très-grande exactitude par la 
pression de la vis a. Du reste , ce robinet a été essayé 
sous une pression de soixante atmosphères , et pendant 
plus de dix jours il n'a pas laissé échapper un atome 
de gaz. 

381. Mais pour obtenir un éclairage uniforme au 
moyen du réservoir de gaz comprimé , il ne suiEt pas 
d'avoir des robinets qui ferment exactement , il fau- 
drait encore que pendant l'éclairage ils s'ouvrissent de 
manière ^à laisser toujours dégager la même quantité 
de gaz. 

On conçoit en effet que si on laissait écouler le 
gaz comprimé par des ouvertures d'un diamètre in- 
variable, pendant toute la durée de l'éclairage, la vi- 
tesse, d'abord très-grande, irait continuellement en 
décroissant , jusqu'à dévenir nulle quand la force élas- 
tique du gaz renfermé dans le réservoir ne serait plus 
égale qu'à celle de l'atmosphère. Mais il est évident 
que l'on peut rendre l'écoulement uniforme en aug- 
mentant l'orifice d'écoulement à mesure que la vi- 
tesse diminue. Cette augmentation peut s'obtenir en 
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ouyrant de temps, en temps et toujours davantage, le 
robinet à mesure que le gaz se consonçme ; cette ma- 
nœuvre est assujettissante, et on n'obtient jamais ainsi 
une flamme parfaitement uniforme. C'est cependant à 
quoi Ton est encore réduit, quoiqu'on ait fait beau- 
coup d'essais pour régler cet écoulement, parce que la 
première condition à remplir était d'avoir des robinets 
qui fermassent exactement , et que ce problème im- 
portant n'a été résolu que très-récemment. 

382. J ai cependant vu chez !M. Lacarrière,un appa- 
reil très-ingénieux pour régler l'écoulement du gaz, ao 
moyen de sa férce élastique elle-même. Voici en quoi 
il consiste; le tuyau de distribution communique avec 
un très-petit gazomètre dont la cloche n'est soumise 
qu'à une très-faible pression. Le gaz, avant de passer 
dans les bées, étant obligé de passer sous le gazomètre, 
(Delui-ci s'élève nécessairement quand la quantité de 
j^z est surabondante ; mais le gazomètre en s'élerant 
ftirme lui-même te robinet, et l'ouvre au contraire 
quand il descend. Pour produire cet effet , le gazo- 
mètre est soutenu par une chaîne qui s'enroule^ sur 
une poulie fixée perpendiculairement à la vis qui rem- 
place la clé des robinets ordinaires ; la chaîne est te^ 
ininée par un contre-poids , M. Lacarrière m'a assuré 
(fàû cet appareil remplissait parfaitement son objet. Je 
ne doute pas d'^après cela que cet appareil peu vola- 
mineux et d'un service facile ne soit bientôt généra- 
lement, adopté. 

388. Jusqu'ici les usines aux gaz portatifs n'ont point 
réussi en France, à l'exception de celle de Bordeaux 
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qui j d*après ce qui m'a été rapporté , est dans un «tat 
prospère. Cependant il est probable que la belle uaine 
établie par MU. Taylor et Martineau finira par devenir 
avantageuse à ses propriétaires ; car si cette usine n*& 
encore offert que des pertes, cela tient principalement 
aux difficultés qu'on a rencontrées dans la constmciion 
des pompes et des robinets ^ et à la lenteur avec 
laquelle le public change ses habitudes , malgré leii 
avantages réels qu'on lui présente : l'usine de Btnr- 
deaux n'a point eu d'essai à faire , les frais d'établis- 
sement ont été beaucoup plus petits , et c'est probable* 
ment à cette cause, jointe à l'absence de la concurrence 
des usines de gat-ligtk qu'on doit attribuer sa réussite» 
A Paris , les usines de gaz de la houille soat aaset 
multipliées , mais elles sont bien éloignées de pouvoir 
suffire à l'éclairage de tous les écablissemens ; aimi 
les usines au gaz portatif peuvent encore obtenir UA 
grand nombre de consommateurs. 

884. Depuis quelque temps on s'occupe beaucoup tlb 
simplifier les appareils pour la compression du gax dé 
rhuile, car ces appareils exigent une dépense considë^ 
rable. L'établissement de MM. Taylor et Martiheau a 
coûté 9 dit-on, plus 500,000 firancs. On a fait des 
essais pour décomposer Thuile dans des vases parfeite- 
ment clos, dans lesquels le gaz se comprime de lui-même 
à mesure de sa formalion, et que l'on peut mettre 
en communication avec les réservoirs; les cylindres 
dans lesquels la décomposition a lieu, sont en fer forgé, 
et sont environnés d'argile maintenue par une chemise 
de tôle. Je ne sais pas si ces essais ont été faits sur de 
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mètres flacéi dank chaque lieii4ec<xlisomflsa]tMMk9«l 
qui serrivàieiit eux-m^es de réserf oîrs ; mais imU' 
pendamment des difficultés de ce mode de transport^ 
le gazomètre dans chaque Ueu de consommation i on 
simplement le grand ballon de gaz , occuperait un 
eqpace trop considérable pour qu'un grand nombre 
d^'établissemens pussent adopter ce mode d'éclairsge; 
d'ailleurs une piqûre faite au ballon par la malveillanoe 
ou un accident, pourrait trop &cilement laisser dégager 
dn gaz. Au reste, tout ce que je yiens de dire n'est 
encore qu'en projet. 
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COMPARAISON DES DIFFÉRENS SYSTÈMES D'ÉCLAIRAGE. 



386. Nous avons déjà fait connaître (11) le procédé 
que Ton emploie pour mesurer les intensités des lu- 
mières données par deux appareils différens d'éclairage; 
mais il nous reste beaucoup de détails à donner sur la 
manière de faire ces expériences. 

387. Nous avons dit que les deux ombres formées 
sur le tableau , étaient deux parties de ce tableau , qui 
n'étaient éclairées chacune , que par une seule lumière; 
que par conséquent , quand elles avaient la même in- 
tensité, chacune des deux flammes envoyait à ces por- 
tions du tableau la même lumière, et que les intensités 
des flammes étaient en raison directe du carré de leur 
distance au tableau ; ainsi toute la difficulté de Téx- 
périence consiste à apprécier la plus petite différence 
entre les teintes des deux ombres. 

388. Cette appréciation présente de grandes diffi- 
cultés. Plusieurs physiciens même ne pensent pas que 
l'on puisse obtenir un degré suffisant de précision; j'é- 
tais de ce sentiment; car lors de mes premières expé- 
riences , je trouvai de si grandes différences dans les 
intensités de deux lumières observées à des intervalles 
assez rapprochés , pour qu'on ne puisse pas supposer 
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qu'elles aient sensiblement varié, que j'étais tenté de re- 
garder ce mode d'observation comme tout-à-fait inexact. 
Mais ces anomalies ne proviennent pas, comme on Ta 
cru jusqu'ici , de la difHculté d'apprécier de petites dif- 
férences dans les teintes des ombres , elles proviennent 
de ce que les apparences des ombres dépendent de la 
position de l'observateur, et que les variations sont 
alors d'autant plus grandes que les ombres sont plus 
éloignées, et que le réflecteur a une surface plus lisse. 
367. En eifet, si on place sur la table devant le ta- 
bleau deux lumières, et qu'on les dispose de manière 
à ce que les ombres soient écartées , et que l'ombre 
la plus voisine de l'observateur ait une teinte un peu 
plus foncée que l'autre , en observant ces ombres de 
l'autre côté de la table, les différences seront en sens 
contraire ; celle qui était la plus claire deviendra la 
plus foncée. Si Ift diCTérence des deux ombres était 
très-grande lorsqu'on les observe d'un côté du ta- 
bleau I il pourrait arriver que de l'autre côté la diffé- 
rence fftt encore dans le même sens , c'estp-à-dire qae 
celle qui paraissait d'abord la plus foncée le parot 
encore, mais la différence serait beaucoup moins con- 
sidérable. 

389. Lorsque j'eus observé ce fait, j'essayai de 
prendre un tableau translucide et d'observer les om- 
bres à travers, mais je remarquai les mêmes variations; 
et elles étaient beaucoup plus sensibles , car une varia- 
tion de distance de l'œil de quelques centimètres fai- 
sait changer les teintes des ombres d'une manière 
prodigieuse; je remarquai que l'ombre était beaucoup 
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plus foncée lorsque l'œil était dans la direction de la lu- 
mière , et qu'elle devenait d'autant plus claire que Ton 
s'écartait davantage de cette direction. 

390. Dans tous les cas que nous venons de décrire « 
les difierences de teintes , quand on change de posi- 
tion, sont d'autant plus grandes que les ombres sont 
plus écartées; elles sont extrêmement faibles lorsque 
les ombres sont étix>iles et tangentes. 

391. L'explication de ce phénomène me parait re- 
poser uniquement sur ce qu'il n'exist« aucun corps 
qui disperse complètement la lumière , et que tous, 
quelque ternes qu'ils soient , renvoient toujours plus 
de lumière dans la direction où se ferait la réflexion 
régulière , s'ils étaient polis , que dans toute autre. 

392. Soit AB (fig. 115) un corps opaque blanc , 
a un corps lumineux , m un corps opaque noir : l'om^ 
bre V portée sur A 6 paraîtra plus foncée lorsqu'oa 
l'observe en P que quand on l'observe en Q ; c*est iiti 
fait qu'il est facile de vérifier i et 4ont la cause est facile 
à concevoir. En effet le corps AB » quoique dispersant 
la lumière, doit en réfléchir davantage da|!i8 Us di-» 
rections où se ferait la réflexion régulière : les rayons 
qui se réfléchissent autour de l'ombre doivent donc 
avoir une plus grande intensité dans la direction de P 
que dans là direction de Q ; par conséquent l'ombre If 
doit paraître plus forte du point P que du point Q. 

393. Si maintenant nous plaçons deux lumières en 
ayant du tableau AB (fig. 116) à des dislances telles 
que les deux ombres a et V aient des intensités égales, 
il eat évident que , si l'œil es t placé en P , l'ofnbte h devra 
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paraître plus intense que Tombre a , et que ce sera le 
contraire si on se place en Q. MaisladifTérence que l'on 
observe alors provient non-seulement de la différence 
d'éclat des parties qui environnent l'ombre , mais en- 
core d'une différence dans l'intensité même des om- 
bres ; car l'ombre tl est éclairée par b , et rayonne 
beaucoup plus vers Q (|ue vers P ; et , au contraire , 
l'ombre a qui est éclairée par a rayonne plus vers P 
que vers Q. On voit aussi pourquoi les différences de 
teintes augmentent avec l'écartement des deux ombres, 
et pourquoi elles sont très-faibles quand les ombres se 
touchent; c'est qu'à mesure que les ombres sont plus 
écartées , chacune d'elles est éclairée plus obliquement, 
et une plus grande quantité de lumière rayonne régu- 
lièrement; quand elles se touchent, elles sont éclairées 
presque perpendiculairement , et par conséquent les 
ombres envoient de la lumière presque également 
dans tous les sens. 

394. Les anomalies semblables qu'on observe quand 
on regarde les ombres à travers un corps translucide, 
tel que du papier, de la toile, est due à une cause sem- 
blable. En effet, on sait qu'en regardant à travers un 
corps translucide, on aperçoit toujours plus ou moins 
le corps éclairant ; ainsi, parmi lés rayons qui traversent 
le corps, il y en a un très-grand nombre qui s'écartent 
peu de la direction qu'ils auraient, si le corps était 
transparent. Par conséquent , l'espace qui environne 
l'ombre est d'autant plus lumineux , qu'on se rap- 
proche davantage de la direction de l'ombre ; et comme 
l'intensité absolue de l'ombre diminue à mesure qu'on 
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se rapproche de la direction des rayons qui les éclai- 
rent , ces deux effets concourent h augmenter rintensitë 
de Tombre dont on est le plus rapproché. 

395. Comme la dispersion par réflexion est beau- 
coup plus complète que par réfraction , les variations 
dont nous venons de parler sont beaucoup plus gran- 
des sur un tableau transparent y à travers lequel on 
observe les ombres , que sur un tableau opaque. 

396. Yoici maintenant la méthode d'observation 
qui m'a paru préférable^ et au moyen de laquelle on 
obtient une très-grande précision dans Testimation de 
rintensité de deux lumières. J*observe d* abord les deux 
ombres de manière à ce que toutes deux soient succès^ 
sivement vues de chaque côté du corps qui les produit, 
et à égale distance : je me sers pour cela d'une bonne lu- 
nette de spectacle. Je fais varier les distances des flam« 
mes jusqu'à ce que, dans ces deux positions, j'aperçoive 
des différences en sens contraire : alors les distances 
des lampes sont très-voisines de celles qu'elles doivent 
avoir pour donner des ombres égales ; pour qu'elles le 
soient , il faut que les différences que l'on observe de 
chaque côté soient égales, et que les deux ombres vues 
à la fois de chaque côté du corps opaque soient parfai- 
tement égales. Ces trois observations , qui se servent 
mutuellement de vérification, conduisent, avec un peu 
d'habitude, à une précision extrême. On peut aussi, en 
employant un écran étroit, rapprocher assez les ombres 
pour qu'elles se touchent : alors les variations de feintes 
sont très-faibles quand on change de position , et on 
pourrait «e contenter de les observer d'un seul point. 
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397. Pour éviter les fortes pénombres, qui sont 
toujours un obstacle pour bien juger les teintes des 
ombres 9 je place le corps opaque très-près du tableau. 

398. Lorsque Ton veut faire un grand nombre d'ob- 
servationsy il est très-commode de tracer des divisions 
sur la table elle-même , pour y lire les distances des 
lampes aux ombres qu'elles éclairent. Par ce moyen , 
une observation n'exige pas plus de deux minutes. Je 
me sers ordinairement d'une table CCDD (fig. 117) 
d'environ 2 mètres de longueur sur 80 centimètres de 
largeur; à une des extrémités je place le tableau AB 
recouvert de papier blanc non-lisse maintenu dans 
une position verticale par deux petites consoles P 
et Q ; par le point M , centre du corps opaque , je 
trace deux lignes M/^ et M^ également inclinées 
sur la ligne milieu xyj et dont les extrémités b' et a' 
sont les axes des deux ombres ; il faut incliner ces 
lignes de manière que la distance des ombres soit un 
peu plus petite que le diamètre du corps opaque , ou 
qu'elles soient tangentes , suivaift la méthode d'obser- 
vation qu'on veut employer. Je divise ces lignes en 
décimètres et en centimètres à partir des points / 
et b' ; c'est sur ces lignes que je place les centres des 
supports de lampes ou des chandelles. La distance 
des ombres est toujours la même , quelle que soit la 
position des lampes. Pour déterminer la distance de 
chaque lampe à l'ombre qu'elle éclaire , il faudrait 
rigoureusement prendre la distance du centre de la 
lampe bj au point a'; mais, comme la distance du 
point b Ml point a' diffère trèa-peu de la distance du 
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point b au point-^S on peut prendre celte dernière 
pour la première sans qu'il en résulte d'erreur sen- 
sible , or cette dernière s'obtient très-facilement en 
prenant la demi-somme des distances des deux extr^ 
mités z et z' du diamètre du pied de la lampe. Quand 
le bec n*est pas pla*cé au centre du pied , on suspend 
à son centre un fil à plomb .: son point de rencontre 
avec la division marque alors la distance du centre 
du bec à l'ombre. 

/ 399. Quand les flammes sont à des hauteurs inégaies, 
il faut élever celle qui est la plus basse au niveau de 
Tautre , et observer toujours les ombres à la hautevr 
des flammes , parce que la lumière qui est envoyée soas 
des directions inclinées est en partie arrêtée par les 
bords du bec j et par conséquent a une intensité plus 
faible. 

400. Lorsque les lumières sont colorées , les ombres 
le sont également;. alors. il est beaucoup plus difficile 
de bien juger leur intoisité. On les observe alors 
beaucoup mieux du point Xj le corps opaque Hoir in- 
terposé rond les différences de teinte moins sensibles. 

401. Le corps opaque M est une tige de fer cylin- 
drique dont la partie supérieure est noircie à la flamme 
d'une lampe afin d'éviter les réflexions qui pourraient 
nuire à la netteté des ombres, et pour rendre celles-ci 
plus distinctes lorsqu'on les observe du point x, 

402. Lorsqu'on compare des chandelles et des bou- 
gies, il faut qu'elles soient dans le même état, car la 
lougueur de la mèche a une très-grande influence sur 
la lumière qu'elles émettent , et surtout qu'il n'y ait 
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pas de courans d'air, car alors Tintensité des flammes 
varierait à chaque instant. 

403. Lorsqu'on compare des lampes entre elles , il 
faut nécessairement employer la méihe, huile et les 
mêmes mèches , mais cela ne suffit pas. Nous verrons 
plus tard que la hauteur de la mèche a une grande in- 
Snence sur la quantité de lumière produite, et sur la 
quantité d'huile consommée ; et qu'à mesure qu on 
élève la mèche on augmente la lumière dans un bien 
plus grand rapport que la consommation d'huile. II est 
donc nécessaire , pour mettre les lampes dans des états 
comparables , d'élever les mèches , et de donner aui 
flammes le plus grand développement possible sans pro- 
duire de fumée ; les lampes produisent alors-non seu- 
lement le maximum de lumière , mais encore le plas 
grand effet relativement à la consommation de l'huik. 

404. Quand on veut comparer les lampes sous le 
rapport de la lumière et de la consommation d'huile, il 
faut les peser avec soin avant et après l'éclairage et noter 
exactement l'instant du commencement et de la fia 
de l'éclairage^ on a alors tous les élémens nécessaires 
pour déterminer la consommation par heure. 

405. J'ai dit qu'avec cett^e méthode on pouvait 
parvenir à une très-grande exactitude dans la me- 
sure des intensités de deux lumières. Voici de quelle 
manière on peut s'en assurer; si on prend deux 
lampes , et que dans un temps très-court on mesure 
plusieurs fois le rapport de leur intensité en employant 
des distances différentes , on devra trouver des nom- 
bres très-peu différens , si la méthode est exacte ; car, 
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▼oici les résultats que* j'ai obtenus :1a lampe que je 
désigne sous le n® 1 est celle qui est restée contiiiuel- 
lement allumée. Le rÈ9 2 est celle qui ne l'a été que 
pendant la durée des observations. 
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409. Où voit d'après ce tableau qtte l'hifensilé de 
la lampe qui est restée continuellement aRMoée^ * été 
croissante pendant les 4 première» heures 4 et qn^ëtte 
est devenue ensuite permanente. Ce réstihst to'avilt 
d*abord surpris ; mais j'ai depuis reconnu que toutes les 
autres lampes augmentent également d'inienské aii 
commencement de leur ignition ; mais la durét de cet 
accroissement est beaucoup plus petit. 

410. La cause de ce phénomène singulier réside 
dans la perte de chaleur qui a lieu au commencement 
de la combustion , et qui cesse après un certain temps; 
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perte qui» comme nous l'aTons déjà dit, diminue 
beaucoop U lumière. Cette perte pour les lampes 
CHrdiiuûres est due à réchauffement du bec et de la 
cheminée , qui absorbent une quantité de chaleur qui 
va en décroissant , et qui est sensiblement nulle quand 
ces objets ont atteint le maximum de température qu'ils 
peuvent acquérir. Dans la lampe de Carcel , c'est ré- 
chauffement de la cheminée et de lliuile qui enlèye de 
la chaleur à la flamme dans les premières heures de 
la combustion ; mais comme réchauffement de l'huile 
ne s'arrête que quand l'huile du réservoir a acquis la 
température de celle qui passe sur le bec et qui s ex« 
travase , on conçoit qu'il £aut beaucoup plus de temps 
pour que l'intensité de la lumière devienne uniforme. 
411. Ainsi la lampe de Carcel et toutes les autres 
lampes à mouvement d'horlogerie ne sont constantes 
que plusieurs heures après qu'elles ont commence à 
brûler, et pendant ces premières heures, la lumière 
augmente de 0,17 de son intensité primitive. 
^ 412. Malgré ces inégalités, j'ai pris les lampes à 
mouvement pour terme de comparaison; ainsi ks 
tables que nous rapporterons par la suite ne sont ri- 
gpureusement exactes que par rapport à la lampe 
qui a servi d'unité. Si cependant on voulait avoir 
Jkis variations absolues d'intensité, au moyen du U< 
hleàa précédent on les ramènerait facilement à une 
unité constante , l'intensité de la lampe à mouvement 
quand elle est devenue permanente; je n*ai point 
fait ces calculs , attendu qu'ils me paraissent inutiles : 
car ce qui importe dans l'éclairage , c'est d'avoir le 
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rapport de toutes les lampes à celle qui est reconnue 
pour la meilleure. 

Après ces détails indispensables nous allons com- 
parer les différens systèmes d'éclairage. 

COMPARAISONS DE l'ÉCLAIRAGE PAR LES MATIÈRES SOUDES. 

413. Les matières solides que l'on emploie datas 
l'éclairage sont, comme nous ayons déjà vu, le suif, 
la stéarine des suifs, l'acide stéarique, la cire et le 
blanc de baleine. Comme la combustion de ces diffé* 
rentes substances produit des flammes qui éprouvent 
de grandes variations pendant .leur durée, suivant lH , 
grandeur de la mèche , nous commencerons par exa- 
miner ces variations. 

414. Toutes les chandelles, lorsqu'on les allume 
avec une mèche très-courte, ont d'abord une intensité 
croissante, et lorsque la mèche est parvenue à une 
certaine longueur, l'intensité usa en décroissant jusqu'à 
ce que la mèche sorte de la flamme et se brûle ; alors 
elle reste sensiblement stationnaire ; mais si il se fo^me 
des champignons ^ l'extrémité de la mèche par un 
dépôt de charbon, l'intensité de lumière décroît encore. 
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415. Ainsi dans une demî-heare l'intensité de b 
lumière est tombée de 100 à 20, et dans 39 minâtes 
de 100 à 14; après elle est restée sensiblement sta- 
donnaire. Si on mouchait la chandelle, elle reprenait 
son intensité primitive 100. 

416. M. dp Rumfort avait trouvé qu'en représea- 
tant l'intensité de la flamme d'une chandelle par lOLF 
en 1 1 minutes elle était réduite à ^^ 



en 29 minâtes à . • .;•«»«•».' 16 

Le& TAriations que j'ai «dMervéea no «ont poiat aiui& 
grandes; ceue différence est fMrobablemeiit.dxw 4 la 
différence de qualitë des chandettes. 

417, Les mémea -vartaticMiff se manifestent dans 
iQtttea les autres chandelles. Les ehandalia» fpi'ott 
désigne sous \& bcudei de chandelle économiiittfls» tpai 
sont principalement formées de. la stéarine du awif » 
éprouvent des variations beaucoup pioa faibles, comme 
on le verra par le tableau suivant. 
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41 &. On voit d'après le résultat de ces expériences 
que ces chandelles éprouvent moins de variations que 
les autres , puisque en 3o minutes la lumière n'est des- 
cendue que de 100 à 32, tandis que dans la chandelle 
ordinaire elle est tombée de 100 à 20. Mais elles par- 
viennent , dans un temps à peu près double , comme 
la* chandelle ordinaire, à une intensité sensiblement 
constante et à peu près dans le même rapport de leur 
inMisité maximum. L'intensité minimum peut encore 
être diminuée par la formation des champignons sur 
la partie de la mèche qui traverse la flamme , mais 
quand ils sont brûlés ou qu'ils tombent , la lumière 
ireprend sa première intensité permanente. 

419. Nous avons déjà dit (1 1 1) que la cause de cette 
diminution de lumière résidait dans la présence d'un 
grand volume de mèche charbonnée au milieu de la 
Bamme; aussi dans les chandelles dites économiques, 
dont le$ variations d'intensité sont beaucoup plus pe- 
tites que celles des chandelles ordinaires, la mèche 
est beaucoup plus petite. 

• '"420; J'ai voulu vérifier si, comme on le prétend, 
les chandelles non mouchées consomment réellement 
))eàucoup plus de suif que celles qui ne le sont pas. 
iPoiir cela , j'ai pesé deui thandelles prises dans le 
méiàe paquet, et je les ai fait brûler pendant quatre 
heures , Tune a été régulièrement mouchée et l'autre 

;iie l'a pas été; j'ai trouvé, après les avoir pesé de nou- 

»■ • 

veau, que la première avait consommé 31 grammes de 

suifj et l'autre 31. grammes 25 centièmes. D'autres ex- 

*pAri<wcfts m'ont. donné sensiblement les mêmes résul- 
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tats.. Ainsi , raccroissement de consommation dans les 
chandelles non mouchées est très-petit. 
■ 42 1 • Examinons maintenant les bougies. En mesu*^ 
rant avec beaucoup di soin la lumière émise par une 
bougie pendant sa combustion , j'ai trouté les résultats 
auiTans , qui ont été confirmés par un grand nombre 
d'expériences. • 

422. Si on allume une bougie de cire, d'acide stéa- 
rique ou de blanc de baleine, la mèche étant très-courte, 
l'intensité de la lumière va en croissant jusqu'à ce qufila 
mèche soit assez longue pour sortir de la partie blanche 
de la flamme : la lumière est alors à son maximum. S'il 
ne se forme point de champignon à l'extrémité delà 

■ 

mèche la lumière reste constante , mais s'il s'en forme, 
la lumière baisse pendant quelques minutes , jusqu'à 
ce qu'il soit consumé*, albrs la lumière revient àson 
maximum d'intensité. Ces intermittences se succèdent 
avec une assez grande régularité. Les bougies dVèîiJIe 
stéarique sont les seules qui aient manifesté ee^- pe- 
tites intermittences d'une manière bieii sensible ; elles 
étaient cependant faibles et de courte durée. ^ * 

Maximum d intensité des bougies rapportée à ulU éCwu 
lampe à mouvement d horlogerie brâlant 42 grammes 
d huile par heure j et qui est représentée par 100.: 

Bougie de cire pure f 3,61 

Bougie de blanc de baleine. . 14,40 

Bougie d'acide stéarique 14,36 

• ' - ■ 

423. Dans le tableau suivant, j'ai indiqué les in- 
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tensitës relatives des chandelles et des bougies, les 
consommations par heure, et les prix auxquels re- 
viennent ces divers éclairages. Les intensités sont tou- 
jours comparées à celle d^uneWampe à mouvement 
d'fa^Iogerie brûlant 42 grammes d'huile à Theure. 
J'ai pris pour intensité des chandelles , leur intensité 
jnc^yenne pendant 10 minutes, qui est ordinairement 
le temps qu'on les laisse brûler sans les moucher; 
quant aux bougies, j'ai pris leur intensité maximum. 
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Chandelle de6. •• . 
Chandelle de 8. • . • 

Chandelle dite éco- 
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[Bougie de cire de 5 
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Bougie d'acide dtéa- 
rique de 5 
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8, 74 

7, 5o 
i3, 6i 
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8, 5i 

7, 5i 

8, 71 

9, 33 
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1, 4o 
1, 4o 



2, 4o 

7, 6o 

7, 6o 

6y » 



c. 



» OlO 

» 017 
J» 066 

» 068 

» o55 



Atit. Ofa voit , à Hiispectiôn de ce tableau , 1* que, 
dans ^éclairage par les chandelles de 6 et'^de 8 , la con- 
sommation, relativement à la quantité de lumière 
fournie, est plus grande pour les dernières que pour les 
premières. 

425. 2* Que les prétendues chandelles économiques 
ne iê scrnt réellcittient pas , puisqu'elles coûtent par 



heure plus que les chandelles ordinaires , et i qu'elles 
donnent moins de lumière; elles ont cependant I^vmui^ 
tage d'être moins su^ceptibkis âe»co«ler que lesiohai^ 
délies ordinauies, d'être pins aèches , tjihis bbndiMs 
^ de ne pas fiYoir une aussi iBaumaa A^riy':etenfifei 
d'exiger plusratementd'èuremouchéeBi; . r;:::i:.->>; • 
r 426.:' 8* Que la dépense .par faeiure ■pear..lfébhnra|^ 
par les bougies de cire et de blanc de balekmidBflkHp 
peu : la seule raison quipeuldéoider dn^hoix^^katla 
bctgiiAé.de la matière* Or, «ceUesde iblanc de iwlèine 
ont uncéclat et une translucidifeé quiftlaisenibeaneonp 
et qui }$s font préférer en général à txlles de c^n»* 
QuantÀeeUes d' acide istéariqueyellefr souk «mssiibotm«a 
€f»e, lies autres à l'iisage) et .i&ont <un peu «aeittear 
iABXçkd.9 jwais eUea ont on respect mate nt /one-tteiutia 
jnuMipan agvéâihie ; si on ne parirjLsiit fiasJà Jeàr.dMiiie(f 
«Hai^ t^te^kis îbriUante^ lOniaioeidcfnofriil'iMeq^ 
oempepa^ pftr %m tpm ^Mwiomqp moins léleMË^ jeidéista 
^'cAtesk kkivtatoSBtt; d'un .^nd o&sage; ïcar «n iemt 
prônera toujours.» ^tayeo>ràiiiifl[^;lei bougM^laiâh 
o«idipft>liiiQO(de»biitine. •. r .i. -, 

427y Si on «épletait les .•ejeporknbes ; dmtf > nufB aim»' 
no<|s die donner: les résultais ^^anec des maiièBesiqni.ttt 
fasaeiit!pas4dentiquci5 a^eccellesjquifQDntëtéaempIoj^éa^ 
on. AroMerait :nécessaîremenl quelques «xtiffiéf^noesç 
elles seraient probablement très-faibles pour les bou- 
gies y parce que les matières premières étant toujours 
les mêmes , elles ne pourraient dififérer que par le;^ 
mèches. Mais il n'en serait pas de même des chandelles :« 
car le suif peut être plus ou moins bon y les mèches plus 
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t$9 tnkivinm'i^i&LêxtjkOt. 

droatastanbes foi iHftîà^otitfime -grand» linfluèlldt^MË: 
Jaf^dbiidiiitli|m^I«^^i ipèérraiMit dhfattgier tÈdluUl^ 

"diffiinkied ijpri'ôdstéeuâ^e le6 boufieft^ wtasiciÉiaîMM 

aiifsieÉie^àt Iswaaih'^e la mëdiêVilioiigë /«fc qiféA 
vnméÈ»mfkioàm^tàï^métâ\m 'diibuwè àjytoiiiÉii^ 
te?itfèdw attgoiQBttttf liaisaiiae dtf ôfaue di U fa ' eii o é cW 
«Mift'ea' oe-qii0^1& eàre ««eMdéeoitifNMie idaua <lw i M'î ll 
pftrtie'^iicùré ^la knècfa» ^ et .que le râif s64Fola«îli0e'«U 
tol»lîté'presqir\iu ocMumencement de la partie'^n(nt<e 
do ia.mèçlie'S c'est ce qoeTon peut facHeifient<fénfier 
en mouchant une bougie et une (Chandelle ^ iarnièchp 
ckarbbnnée dé iaipremière contientde la cire, et la 
dernière est parfaiitement sèches On' cbnçcH^d'apriB 
cela qoe dans les bongies on peut i^Miir une grande 
flanme^ avec une petite mèche; parce que -Ja lon- 
gueur de la mèche qui traverse la flàminë^compense 
son épaisseur, mais qu'il ne peut pas en étve 'ainsi 

. i ■..-..■ 

f i) Les bougies de cire et de blanc de baleine dont je me suis servi 
proTenaient de la fabrique de M. Debittc, rue du Roule, n* 16, 
les bougies d'acide st^arique provenaient de celle de M/Camba- 
céréSy ru^ de Baffcm , n* 11; quant aux cbandelles, c'e'tait la qualité 
ordijiftire répandue dans le commerce. 
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dans les chandelle , puisque la matière grasse est Tola- 
tilisée prçsqu'à Torigine de la flamme. D'où il suit que 
Ton ne pourra jamais fabriquer avec le suif des chan* 
délies dont la combustion présente les même phéno- 
mènes que les bougies, parce que le suif se décompose 
bien plus facilement , et a une température beaucoup 
plus basse que la cire. 



COMPARAISON DES DIFFERENS UODES d'eCLAIRAGB A l'hUILX. 



429. L'intensité de la lumière fournie par les lampes, 
ainsi que sa permanence , indépendamment de 1^ qua- 
lité des huiles et des mèches, dépendent d*un très? 
grand nombre de circonstances particulières. Jusqu'ici 
on a donné, une importance trop exclusive au mode 
d'alimentation, et on a trop négligé la foroie.et la dis- 
position des bçcs. 

430.) Nous ex.amin,ero]3^s succc^ssivçment les circoik- 
stances qui influent sur l'intensité de la lumière et sur 
sa permanence. 

431. Les dispositions qui modifient l'intensité de la 
lumière et l'emploi plus ou moins avantageux de l'huile 
sont: 1** le diamètre intérieur du bec; 2* le.rapport 
des deux courans d'air j 3^ la hauteur du coude de la 
cheminée ; 4^ le diamètre de la cheminée au-dessus du 
coude; S** la hauteur de la cheminée; 6^ la hauteur 
du réservoir d'huile; 7^ la hauteur de la mèche au- 
dessus du bec. 

432. Influence du diamètre intérieur du bec. Jusqu'ici 
on a beaucoup fait varier les diamètres des becs , sui- 
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Tant qu'on a voulu obtenir pins ou moins de lumière ; 
mais il est facile de voir que toutes les dimensions ne 
aont pas également bonnes pour obtenir de la combus- 
titm de la même quantité d*fauile le plas de lumière 
t>ossrble. En effet, réchauffement mutuel des diffé- 
t*entes parties de la flamme est ime circonstance qui a 
une grande influence sur la lumière qu'elle produit , 
et cette influence doit diminuer à mesure que le dia- 
mètre du bec augmente; de plus, à mesure que ie 
diamètre du bec s'agrandit , le courant d'air intérieur 
au^en te aussi d'épaisseur, sa partie centrale se trouve 
plus éloignée de la flamme, et par conséquent une 
phis grande portion d'air s'écoule sans servir à la tom- 
bustion, et en s'échauffant inutilement. D'un autre 
côté , lorsque le bec est trop petit , le courant d'air 
central devient trop feible , ou bien il faut une trop 
grande hauteur de cheminée pour le rendre suffisant. 
Cfétait donc un objet très-important que de déterminer 
par âes expériences précises , en mesurant exactement 
l'intensité de la lumière produite, et la quahtité d'heite 
tonsoinmée , c(aâ. est le diamètre des 'becs les plus 
avantageux. 

4SS. J'^ai fait ii ce sujet quelques expériences : quatre 
l>ècs de calibres différens , semblables ^/alimentés pMT 
laïnèiné manière, ih'ont donné les résultats snivsQis* 
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107, 66. 

80, » . 

75, 16. 

45, » . 
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5i, 14 

56, 61 

5i, 85 

17, 16 



434. Il résulte de ces expérieaces que la quantité 
de lumière donnée par la même quantité d'huile est 
d'autant plus grande que le calibre du bec est plus 
petit; car 

100 parties d'huile dans le 1** bec donnent ai5 de lumière. 

'*; dans le a"" ai8. 

f dans le S" à55. 

dans le 4* 260. 

Je dois dire cependant que les becs d'an très-petit 
calibre ne produisent xm bon effet qu'autant quW 
renforce le courant cwitrai en dkninuant les ouTCft^ 
iures du courant extérieur. 

4S5. Ifjfimnce du râfpùri Jks deux courons. Le rap- 
port îet la grandeur absolue des deux conrans d*air ont 
une grande influence sur la forme , la blancheur et 
i'înt^isilé de la flamm«« Quand le courant extérieur 
est tr<)p considérable , la flamme s'éfile , s'allonge , et 
si la difTérence des deux courans est trop considérable^ 
la combustion n'est pas complète. Quand , au contraire, 
c'e^t le courant intérieur <)ui est dominant , la flamme 
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se renfle, augmente de hauteur, et si le courant exté- 
rieur est trop faible , il se dégage de la fumée. 

Entre ces limites extrêmes il y a , pour chacun de 
ces courans, des dimensions qui sont plus avantageuses 
que toutes les autres pour produire une belle flamme, 
pour produire le plus de lumière avec la même con- 
sommation d'huile , et enfin pour obtenir la flamme la 
plus permanente, c'est-à-dire dont Tintensité diminue 
le moins possible. 

L'influence de l'étendue des deux courans sar la 
forme de la flamme est facile à concevoir. Il en est de 
même de l'influence de ces courans sur la quantité de 
lumière produite ; car il est évident qu'il faut , pour 
obtenir le maximum de la lumière, que la quantité 
d'air qui afflue sur la flamme excède peu celle qui est 
nécessaire pour la combustion. # 

436. Influence du coude de la cheminée. Le coude de 
la cheminée , comme nous l'avons déjà dit , rétrécit le 
courant d'air , le dirige sur la flamme , et rend la com- 
bustion plus complète. Mais l'influence du coude delà 
cheminée n'est favorable qu'autant qu'il esta une dis- 
tance convenable de la mèche; placé trop haut on 
trop bas , il fait fumer. La distance la plus convenable 
^arie avec la nature de l'huile et l'état de l'air. 11 était 
important de pouvoir la faire varier à volonté, aussi, 
'dans les appareils de combustion faits avec soin, comme 
?les lampes à mouvement de pendule, la robe du bec 
dans laquelle s'emboite la cheminée, peut monter 
ou descendre; et dans les becs sinombres, la che- 
minée entre à frottement dans la galerie, et peut en* 
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core être facilement placée à la hauteur convenable» 
, 437. Influence du, diamilre supérieur de la cheminée . 
Le diamètre de la cheminée au-dessus du coude est en 
général beaucoup plus grand qu'il ne devait être ; car 
en le rétrécissant on obtient beaucoup plus de blan- 
cheur dans la flamme et un plus grand effet utile de 
rhuile. Mais les cheminées étroites s'échauffent beau- 
coup et cassent souvent ; cet inconvénient y a fait re- 
noncer. On pourrait obtenir l'effet des cheminées 
étroites en évitant l'inconvénient dont nous venons 
de parler. 11 faudrait pour cela placer au sommet de 
la cheminée un obturateur circulaire semblable à une 
clef de poêle, mais dont le diamètre ne serait que le 
tiers de celui du tuyau (fig. 48); cet obturateur , 
formé d'une feuille mince de platine , serait fixé à un 
axe qui pourrait tourner à frottement dur entre deux 
tourillons et pourrait être amené et fixé dans la posi- 
tion convenable à l'aide d'un bouton qui terminerait 
l'axe. 

438. Influence de la hauteur de la cheminée • Nous 
ayons déjà dit que la cheminée augmentait la rapidité 
du courant d'air. Mais cette rapidité n'est avantageuse 
que jusqu'à une certaine hmite, au-delà de laquelle elle 
est nuisible; car l'accroissement de vitesse du courant 
d'air augmente l'énergie de la combustion ^ et par con- 
aéquent.la vivacité de la lumière produite, tant que 
l'air n'arrive pas en excès ; alors la flamme , de rou- 
geâtre et fuligineuse qu'elle était d'abord , prend une 
teinte de plus en plus blanche ; ipais quand l'air arrive 
en excès, elle devient à la yérité.plus brillante, mais 
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d^ln moindre yolume, de sorte qu'elle perdtme grande 
partie de son intensité. Ainsi il y a une haateur de 
cheminée qu'il faut atteindre , mais qu'il ne faut pas 
dépasser. Cette hauteur doit Tarier suivant la qtialieé 
des huiles et la température de l'air. It serait donc 
avantageux que les lampes d' Argand fussent disposées 
de manière à ce que l'on puisse à volonté augmenter 
ou diminuer la hauteur de la cheminée. Lorsqu'on ne 
craint pas de porter une ombre dans fat partie supé- 
rieure de l'espace éclairé, on peut fixer sur la cheminée 
de verre un ou plusieurs tuyaux de tàte, susceptibles 
de se rallonger ou de se raccourcir au moyen d'un 
pignon et d'une crémaillère (fig. 46). Cette disposi- 
tion est employée uniquement dans les lampes à becs 
multiples, elle ne serait pas d'une bien grande impor- 
tance dans les autres* 

439. Inftnence de la hauteur du niveau de F huile dam 
le réservoir. Nous avons déjà vu que la haruteur du ni- 
veau était extrêmement importante, et que, toutes 
choses égales d'ailleurs , l'efTèt utile de la combustion 
était dl'autant plus grand que le niveau de Thuile était 
plus élevé , et que le cas le plus ftivorable avait lien 
quand une partie de Fhuile dégorgeait par le sommet 
du bec. 

440. Elévation de la mèche aurdessus du èeo. A me 
sure qu'on élève davantage la mèche et qu\)n règte 
convenablement le coude de la cheminée , oti obtient 
un plus grand volume de lumière ; et , d'après des ex- 
périences multipliées que j'ai faites à ce sujet , la quan- 
tité d'huile consommée n'augmente pas , à beaucoup 
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de sorte que., dsats tous les apfMup^Ui il e^ toiiJQars 
HTantag^eux. d^ doimor à U flauuna le pliia g^iMQ^4é¥ih 
loppeme^x possible. 

441. VcÂci kkrésvdtaii des expéirieiieiss f ^itseï^ /sur uan 
kwipe à mèche: pbie et à cheiftitiée y^ une lampe kiydiro» 
statique et une petk« lampe à bec aiuorabrey alim^lUéie 
par \m. réservoir intermittent; elles oax brûlé sneoea* 
sivement pendant 3 heures; j'ayais d'abord àomm 
alis ftammes le piua gyand dételoppemeiit sans pqur- 
uat produire de fonkée , je ka tin» ensake à une hiBi* 
tear noyenae ^ et enfisa anss» basses que posaiMe. 

fmapûntun dbfla«i««B jaq 4!h|ula doMwt tjX 
flamme moyeime. . <oo d'hiule donnc^nt iiS. 
minimum de flamme loo d'huile donnent 76. 

4 m43Mmuiik de flamme 100 d*hmle donnent 3i3k 
Lampe, hydrostatique: ! flamme moyenne. . toc d*huile donnent a34- 

f minimum de flamme xoo d'huiKsf donnent So. 

. , 1 / maximum de flamme 100 d*)àuile donnent 24^ 

« bec sinoialire-l «• ^ • 

-, - . . •** * ; flamme moyenne. . 100 cTnuué donnent «27. 
et a BiTeau mtennittent: 1 . 

( minîmom de flaiauiie' 100 d^ufle dioment t xs. 

t 

442*. Qn Yoiti d'aq^rès les résuUata préeédens ^ coxn- 
bien la grandeur de la flamme ai d'influence sm k 
quantité de lumière fournie par une même quantité 
d'huile brûlée dans le même appareil. Nous devons ce- 
pendant £BÛre remarquer que le grand développement 
dç flamme que nous avons en^plo]ié dans les premières 
expériences de ce;s trois séries^ et qui est très-îavanta ^ 
geux j^ ne le serait pas pour unelQng;ae durée de com- 
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bnstiôti; la mèche se chàrbonneraît plus rapidement , 
et la lumière diminuerait plus rapidement» D'ailleurs 
ces longues flammes ont le grand inconvénient d'être 
très-vacillantes. 11 y a dans chaque espèce de lampes 
une grandeur de flamme qu'il ne faut pas dépasser 
pout^.les longues combustions, surtout si on ne veut 
pas toucher à la mèche pour la remonter à mesure que 
la flamme baisse , et si on veut lui conserver de Thn- 
mobilité. 

443. La cause du phénomène que nous venons de 
décrire provient de ce que la quantité d'air qui passe 
par la flamme n'augmente pas dans un aussi grand rap- 
port que son intensité. Par conséquent, pour les petites 
flammes, il y a un excès d'air inutile à la combustion 
beaucoup plus grand que pour les grandes flammes, 
et comme cet excédant s'échauflfe aux dépens de la cha- 
leur et de la lumière de la flamme , on voit qu'une 
même quantité d'huile doit donner beaucoup plus de 
lumière dans les grandes flammes que dans les petites. 
Il y a cependant encore une autre cause qui concourt 
avec celle-là à augmenter l'effet dont il est question; 
c'est le chauffement mutuel des différentes parties delà 
'flamme , qui est beaucoup plus grand dans les grandes 
Gammes que dans les petites. 
' 444. £n résumé , il faut , pour obtenir le plus grand 
eflet lumineux , 1® que les courans extérieurs et inté- 
rieurs soient proportionnés; 2^ qu'ils aient une vi- 
tesse seulement suffisante pour amener sur la flamme 
la quantité d'air nécessaire à la combustion; son excès 
diminue la lumière. La quantité d'air qui afflue sur la 
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flamme peut être augmentée en élevant la cheminée; 
elle peut être diminué en élevant la mèche , en dimi- 
nuant la. hauteur de la cheminée , en rétrécissant son 
ouverture supérieure ou les orifices inférieurs qui don- 
nent accès aux deux courans d'air, ou enfin en em- 
ployant le fumivore de M. Bourguignon. 

444. Examinons maintenant les diverses circon- 
stances qui influent principalement sur les variations 
de l'intensité de la lumière pendant la combustion. Ces 
causes sont au nombre de quatre : 1"* réchauffement 
du bec et de la cheminée ; 2** le rapport des deux cou- 
rans d'air ; 3"" l'abaissement du niveau de l'huile ; 4** la 
plus ou moins grande capillarité des espaces qui envi- 
ronnent la mèche. 

445. Echauffemiunt du bec. L'échauffement du bec 
et de la cheminée diminue l'intensité de la lumière , 
principalement au commencement de la combustion , 
car le verre et le bec absorbent d'autant moins de cha- 
leur que leur température est déjà plus élevée : l'in- 
fluence de cet échaufiement 3ur la lumière va donc en 
diminuant; il résulte évidemment de là que l'intensité 
de la lumière doit aller en croissant. Dans les becs or- 
dinaires la flamme acquiert son maximum d'intensité 
après une heure ^ quelquefois dans un temps plus 
court. Si alors le réservoir d'huile restait continuelle- 
ment à la même hauteur , la lumière conserverait son 
intensité , pourvu qu'il n'y ait pas de cause pertup- 
batrice , telle qu'une trop grande hauteur de la mè- 
che , une trop petite épaisseur du bec.Dans les lampes 
à niveaux morts qui baissent continuellement , l'inten- 

16 
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•ité de la lumière ya toujours en décroissant après 
une heure de combustion. Cependant rafTaiblissement 
de la lumière est un peu diminuée par réchauffement 
du bec , qui , en rendant Thuile plus fluide , facilite son 
••cen8ion(408). 

446. Influence de r épaisseur du bec: J'entends par 
épaisseur du bec , Tinteryalle qui sépare les deux cy- 
lindres qui le forment. Voici les faits que j'ai eu occa- 
sion d'observer un grand nombre de fois : 

1* Lorsque le bec est très-large y et Test également 
dans toute sa hauteur, de manière que la mèche soit à 
une grande distance des bords du bec , la mèche se 
charbonne au-dessous du bec jusqu'au niveau de Thuilei 
et la lumière s'affaiblit beaucoup. Une excellente lampe 
de Girard , dont le niveau de l'huile dans le bec n'avait 
pat éprouve la plus légère variation pendant une com- 
bustion de 7 heures , avait perdu après ce temps près 
d'un tiers de son intensité primitive y par la trop grande 
largeur du bec. 

2* Lorsque le bec est étroit dans toute sa longueur , 
la mèche est serrée au sommet : alors la carbonisation 
de la mèche ne s'étend jamais jusqu'au bec , il y a tou- 
jours au-dessus de lui un anneau de la mèche qui reste 
Jilanc. Mais ces becs , quand bien même ils sont alimen- 
tés par des réservoirs à niveaux constans , éprouvent 
de très-grands sffaiblissemens de lumière pendant la 
combustion. Ces affaiblissemens varient avec l'épais- 
seur de la mèche y et avec la même mèche suivant la 
longueur de la partie engagée dans le bec. 

3* Lorsque les becs sont larges et se rétrécissent 
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vers le sommet . la carbonisation de la mèche n'atteint 
pas le bec (fig. 45 bis) y et les variations d'intensité de 
lamière, pendant une très -longue combustion sont 
presque nulles, lorsque les réservoirs d'huile sont à 
niveaux constans. . -^ 

447. Voilà des faits que j'ai observés un grand 
nombre de fois, et dont je rapporterai plus bas les 
détails. 11 en résulte évidemment que les meilleurs becs 
sont ceux qui sont larges , et rétrécis par le sommet. 
Nous allons maintenant en chercher la cause. 

448. Lorsqu'une mèche est placée dans une large 
capsule pleine d'huile , on remarque que la j9amme se 
rapproche toujours davantage de l'huile ; par consé- 
quent la partie charbonnée de la mèche va en crois- 
sant; elle se trouve alors dans le même cas qu'une 
chandelle que l'on ne mouche pas , et sa lumière doit 
s'affaiblir par les mêmes raisons. Ainsi l'influence d'un 
bec très-large par son sommet est due à l'allongement 
de la mèche. 

449. Quand la mèche est serrée au sommet du 
bec, l'anneau du bec absorbe continuellement la 
chaleur de l'huile qui est très-voisine de la partie in- 
candescente de la mèche ; et par conséquent elle ne 
peut pas s'échauffer assez pour se décomposer, et la 
partie de la mèche charbonnée ne change pas de lon- 
gueur. On voit alors que la lumière ne doit s'affaiblir 
que par la carbonisation croissante de la partie incan- 
descente de la mèche; carbonisation qui obstrue sans 
cesse ses pof'es , et finit , après un temps plus ou moins 
long, suivant la qualité des huiles et des mèches , par 



246 TRAITÉ DE l'ÉCLAIKAGE. 

rences oni été beaucoup plus petites que dans les pe- 
tits calibres. 

L'explication de ce fait me parait assez difficile; 
car on ne peut concevoir la diminution de lumière 
quand le niveau reste à la même hauteur, que par le 
dépôt de charbon qui se forme dans la mèche , qui en 
bouche les pores et diminue son aspiration. Or, on 
ne voit pas comment la plus ou moins grande acti- 
vité d'un des courans peut avoir de Tinfluence sur ce 
dépôt. 

452. Abaissement du niveau* L'abaissement du ni- 
veau de l'huile dans le réservoir , et par conséquent 
dans le bec , est une cause bien évidente de l'affaiblis- 
sement de la lumière ; car, à mesure que le niveau s'a* 
baisse , la quatitité d'huile qui s'élève dans la mèche à 
la hauteur du bec va en diminuant , et par conséquent 
l'intensité de la lumière doit s'affaiblir. 

453. Influence des huiles et des mèches. Quant à l'in- 
fluence des huiles et des mèches sur la combustion 
dans un même appareil , elle est très-grande. Quand 
les huiles sont mal épurées, qu'elles renferment des 
substances qui ne se volatilisent point par la chaleiuTi 
elles déposent du charbon qui obstrue bientôt les 
mèches, et il en résulte un abaissement très-rapide de 
lumière. Les mèches , trop épaisses ou trop serrées y 
font aussi un très-mauvais effet. Dans le premier casi 
les flammes sont très-longues , il faut une grande hau« 
teur de cheminée pour que la combustion soit parfaite, 
et il y a une grande consommation d'huile. Lors- 
qu'elles sont trop serrées , elles n'aspirent pas une suf- 
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fisante quantité d'buile , et sont facilement obstruées 
par les dépôts de charbon. 

454. En résumé, pour obtenir la plus grande perma- 
nence possible de lumière, il faut , l^ que les deux cou* 
rans d'air soient dans le rapport convenable ; 2^ que le 
bec et les tuyaux qui amènent Thuile soient d'un grand 
diamètre; 3* que le bec soit serré à son sommet, et 
large dans tout le reste de son étendue ; 4® que le 
niveau de l'huile dans le bec soit constant, ou du 
moins baisse le moins possible , et enfin que les huiles 
et les mèches soient de bonne qualité. 

455. Après avoir ainsi exposé les principales circon- 
stances qui influent sur la quantité de lumière fournie 
par les lampes, et sur les variations de son intensité 
pendant la combustion , nous rapporterons quelques 
considérations générales sur les flammes de l'hydro- 
gène carboné , que M. Payen a consignées dans le mé- 
moire que nous avons déjà cité , et qui se trouvent 
parfaitement d'accord avec ce qui précède. 

M. Payen pense que , dans la combustion de l'hydro- 
gène carboné, soit qu'il ait été formé d'avance, ou qu'il 
se produise dans les mèches', quatre effets concourent 
à la production de la lumière. 

1* La combustion instantanée de l'hydrogène car- 
boné; 

. 2' La combustion de l'hydrogène après qu'il a été 
privé de la plus grande partie de son carbone, éli- 
miné sous l'influence d'une température élevée ; 

'S'^ La combustion du carbone séparé de l'hydrogène; 
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. A^ L'échaufTement du charbon libre , depais la tem- 
pérature rouge jusqu'à celle dite du roaffe blanc. 

M. Payen admet ensuite que le dernier effet est celui 
qui donne à la flamme le plus d'éclat. Ainsi pour pro- 
duire- la plus grande quantité de lumière possible, il 
faudrait à la fois obtenir la plus grande précipitation 
possible de carbone et la plus haute température ; mais 
ces deux effets sont toujours en raison inverse l'un de 
l'autre , car si la température de la flamme est très* 
élevée, ce qui n'a lieu que par un grand tirage, elle 
est très-peu volumineuse , et si au contraire elle est 
peu considérable , la flamme acquiert alors un grand 
développement; ainsi pour savoir s'il est plus avan- 
tageux. d'augmenter la précipitation du carbone, «ou 
seulement la température d'une flamme, il fallait savoir 
si dans les petites flammes produites par une vive 
combustion , l'éclat ne compense pas le grand volume 
delà flamme dans une combustion moins active. C'est 
ce qu'il était facile de vérifier en comparant avec une 
flamme constante^ celles qui résultent de la combustion 
de la même quantité de gaz sous un grand ou un faible 
tirage. M. Payen a trouvé que les grandes flammes 
donnent plus de lumière que les petites , et par con- 
séquent que dans les petites flammes l'éclat ne com- 
pense pas le volume, d'où il suit qu'il est toujours 
avantageux de donner aux flammes le plus de déve- 
loppement possible. M. Payen a aussi vérifié que la 
même étendue de deux flammes provenant de la com- 
bustion de la même quantité de matière combustible 
avait une intensité d'autant plus grande que la flamme 
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était plas petite , et par conséquent que le tirage était 
plus grand. 

456. Nous étions arrivés aux mêmes conséquences 
par la seule considération de Texcès d'air inutile à la 
combustion , et qui est amené sur la flamme par 
un grand tirage; mais je pense que Tinfluence d'un 
grand tirage sur la quantité de lumière produite dé- 
pend en même temps des circonstances exposées par 
M. Payen, et qu'il est indispensable de les prepdre 
en considération pour se faire une idée bien nette de 
l'influence des courans d'air sur les flammes. 

457. Nous allons maintenant examiner les difîé- 
rentes lampes qui se trouvent dans le commerce, et 
nous commencerons par donner un tableau, des varia» 
tions d'intensité qu'elles éprouvent pendant une com« 
bustion ,de 7 heures Les expériences dont ce tableau 
renferme seulement les résultats , ont été faites avec 
beaucoup de soin , et répétées plusieurs fois. J'ai tou- 
jours employé la même huile et les mêmes mèches ; les 
mèches ont toujours été élevées de manière à obtenir 
la plus grande flamme fixe sans fumée ; elles ont tou- 
jours été allumées et éteintes au même instant. Dans 
chaque série d'expériences , toutes les lampes ont été 
alternativement comparées à la même lampe à mou- 
vement d'horlogerie, ftifin toutes ont été comparées 
au moins 4 fois par heure , et on a déduit l'intensité 
moyenne pendant chaque heure des intensités obser- 
vées pendant cette durée. 

'458. A cette occasion , nous ferons une observa- 
tion importante ; c'est que l'intensité moyenne , pen- 
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dant un certain temps, ne peut pas se déduire de la 
distance moyenne observée ; il faut , pour chaque dis- 
tance, déduire l'intensité correspondante , faire la 
somme de ces intensités, et la diviser parleur nombre. 
Je suppose , par exemple , que les distances observées 
pendant une heure soient 40 , 35 , 30 et '25 ; les inten- 
sités correspondantes , qui sont proportionnelles aux 
carrés de ces distances , seraient 1600, 1225, 900 
et 625 ; et l'intensité moyenne serait 1087. Tandis 
que si Ton prenait la moyenne des distances, qui 
est 32 , l'intensité déduite de cette distance moyenne 
serait seulement 1024. Dans le premier cas, c'est 
réellement l'intensité moyenne qu'on obtient ; et dans 
le second, c'est seulement l'intensité correspondante à 
la distance moyenne; ce qui est très-différent. 

435. Dimensions des lampes comparées. 

1* Lampe à mèche plate et à cheminée : corps de la lampe 
en fer-blanc; réservoir latéral et à niveau in- 
termittent. 
Distance du niveau au sommet du bec ... 6**. 

Largeur de la mèche 18"^. 

Diamètre intérieur de la cheminée 46"** 

Largeur au sommet . . . . j. 35 "** 

Ces lampes sont très-répandues dans le commerce. 

3* Lampe astrale : corps de la lampe ainsi que le bec 
en fer-blanc. 

Diamètre du tube intérieur 1 1"", 5. 

Diamètre extérieur du bec 32 "^^ 
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Distance du sommet du bec à la partie su- 
périeure du réservoir ^ . 5"*, 

Diamètre extérieur du réservoir 210"". 

Grand diamètre intérieur ISO*". 

Petit diamètre intérieur ISO*". 

Distance de la cheminée au bec , ou épais» 

seur du courant annulaire extérieur. . . S*". 

3^ Lampe smombre : réservoir annulaire en fer-blanc ) 
bec en cuivre. 

Diamètre intérieur du bec , . . . 16"^ 

Diamètre extérieur du bec 28*" 

Largeur du courant extérieur 6"" 

Grand diamètre du réservoir 270*" 

Petit diamètre.. • 150"" 

Epaisseur • » 20*"^ 

Distance du sommet du bec à la partie supé- 
rieure du réservoir 2'*". 

4* Lampe smombre à réservoir supérieur et à niveau m- 
termiUetU : même bec que la lampe sinombre pré- 
cédente. 
Distance du sommet du bec au niveau • . • 7 *". 
Nous désignerons désormais le calibre de ce bec 
par n* I . 

S* Lampe de Girard. ^ 

Diamètre intérieur du bec 9**. 

Diamètre extérieur : 25 ■*. 

Epaisseur du courant d'air extérieur • • • • 10 
Distance du niveau de Fhuile dans le bec au 
sommet du bec . • r • 7 
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6* Lampe à réservoir supérieur ^ à niveau intermittent él à 

bec enfer-hlanc. 

Diamètre intérieur du bec 11"". 

Diamètre extérieur 26"". 

Epaisseur du courant d'air 7"". 

Distance du niveau du réservoir au sommet 

du bec 20-"». 

7* Lampe à réservoir supérieur et à niveau intemûttent f 
bec sinombre. 

Diamètre intérieur du bec 6"",6. 

Diamètre extérieur 17"" 

. Epaisseur du courant d'air extérieur .... 5"". 
Distance du niveau du réservoir au sommet 

dubec 20-». 

Nous désignerons désormais ce bec par n* 4 . 

8* Lampe hydrostatique de Thilorier^ n* 1. 

Diamètre intérieur du bec I6"". 

Diamètre extérieur du sommet du bec . . . 28"". 

Diamètre au milieu 34'^'". 

A la partie inférieure 38"". 

Epaisseur du courant d'air extérieur .... ô"'". 
Distance du niveau de Thuilc dans le bec au 

sommet du bec 5 ■". 

9* Lampe hydrostatique de Thilorier^v^ 2. 

Diamètre intérieur du bec 12"". 

Diamètre extérieur au sommet du bec. . . . 24"". 

Au milieu 30^-. 

Epaisseur du courant d'air extérieur .... 6"*". 
Distance du niveau de Thuile dans le bec au 
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sommet du bec -> S*". 

10* Lampe hydrostatique de Thilorier n* 3. 

Diamètre intérieur du bec .,,...... 9**, 

Diamètre extérieur au sommet 19"^''. 

Au milieu 2S~, 

Epaisseur du courant d*air extérieur .... 6 ■■. 
Distance du niveau de Thuile dans le bec au 

sommet du bec S"**. 

1 1* Lampe hydrostatique de Thilorier, n* 4. 

Diamètre intérieur du bec G"", 6. 

Diamètre extérieur au sommet du bec. . . . l?"**. 

Au milieu 23"*. 

Epaisseur du courant d'air extérieur .... ^ 5 ■^. 
. Distance du niveau au sommet du bec ... 5 "*'*« 

Tous les becs en' cuivre provenaient de la fabrique 
de MM. Levasseur frères , rue Montorgueil , n* 52. 
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Intensité moyenne de la lumière des lampes pendemt 
combustion de 7 heures ^ et consommation. 
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blanc. 



N" 3 , lampe sinombre , réservoir 
nulaire 



N" 4 « lampe sinombre , résenroir su 
périeur, n** i 

N** 5 , lampe sinombre , réservoir sa- 
périeur, n" 4. • 

N* 6 , lampe i résenroir supérienr, bec 
en £èr*blane, n° a 



N** 7, lampe de Gérard , i bec en fer- 
blMic 



N" 8 , lampe hydrostatique de Thilo- 
ricr, bco n° i 

N** 9 ^ lampe hydrostatique de Thilo- 
- xkr, bec a** s 

N" lo, lampe hydrostatique de Thilo- 
ricr, beu n** S 

N* II, lampe hydrostatique de Thilo- 
rier, bec a" 4. . .. •• 
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OBSERVATIONS 

SUR LES DIFFSRKlfTES LA.MPES SOUMISES A L'iXKiRIEHCl* 



ii9. Lampe àmeckeplaie. L^ursque ces lampes sont gar- 
nies d'une cheminée , et que les réservoirs sdnt à niveau 
intermittent , elles sont infiniment supérieures à celles 
qui ^ont sans. cheminée et à réservoir dormant. Mais^ 
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SOUS le rapport de la production de la lumière, ce sont 
les jplus mauvaises de toutes les lampes à cheminées, 
puisque 100 parties d'huile donnent seulement 113 
de lumière ; à la vérité on peut , en élevant la mèche, 
obtenir une plus grande lumière en n'augmentant 
que de très-peu la consommation d'huile ; mais alors 
la flamme est trop vacillante, et fume par le plus léger 
courant d'air. La hauteur de la mèche qui a été em- 
ployée est celle dont on se sert ordinairement. 

460. La flamme de la lampe à mèche plate est un peu 
plus blanche avec la cheminée que sans cheminée, 
mais elle conserve pourtant une teinte rougeâtre très- 
sensible. 

461. Un fait très-remarquable que m'a présenté 
cette lampe , c'est que l'intensité de la lumière de la 
flamme est sensiblement la même lorsqu'elle est en- 
vironnée de la cheminée ou qu'elle est nue. Cela tient, 
1® à ce que la cheminée étant très-large, elle ac- 
célère fort peu le courant d'air, et par conséquent 
active faiblement la combustion ; 2"* à ce qu'elle éteint 
une partie des rayons qui la traverse;; 3® à ce que ces 
deux effets se balancent sensiblement. Dans les lampes 
à mèches plates ^ Ist cheminée est cependant très-utile , 
pour donner plus de blancheur à la flamme , et pour 
la préserver des courans d'air qui l'agiteraient et la fe- 
raient fumer. 

462. On voit dans le premier tableau que pendant 
une combustion de sept heures , les variations d'inten- 
sité de la flamme ont été très-petites; c'est une pro- 
priété très-avantageuse de ces lampes ; elle est due à ce 
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que la tige qui porte la mèche est placée (}ans un petit 
cylindre d'un diamètre assez considérable , qui coip- 
munique avec le bec; il forme ainsi un petit réservoir 
latéral y en communication avec le bec dans tpu^i^^ 
l^auteur, dans lequel le niveau de Thuile se maintient 
facilement y et qui par conséquent alimente toujours 
abondamment la mèche. 

463. Ces lampes , qui sont employées dans la classe 
peu aisée de la société , donnent une lumière très- 
chère ; elles ne me paraissent susceptibles que d'uQ 
seul perfectionnement , qui consisterait à dominer aux 
cheminées une forme ovale et à diminuer leur diamètre. 
Mais je doute que Ton parvienne facilement à vaincre 
les difScultés que présente leur fabrication» 

464. Lampe astrale. Cette lampe, sous le rapport des 
variations de son intensité, est la plus mauvaise de 
toutes ; et , après la lampe à mèche plate, c'est celle qui 
consomme l'huile de la manière la moins utile. Les im- 
perfections de cette lampe proviennent de deux causes 
bien distinctes; l^' l'abaissement du niveau de l'huile 
dans le réservoir , 2"* la trop petite épaisseur du bec. 

465. L'influence de la première cause est évidente ; 
quant à celle de la seconde nous l'avons déjà expli- 
quée ^ mais nous y reviendrons en parlant des lampes 
sinombres à réservoirs intermittens , et en nous ap- 
puyant sur des expériences positives (467). Ces lampes 
peuvent être améliorées , 1^ en diminuant la hauteur du 
réservoir et en augmentant son diamètre ; 2<* en don- 
nant au bec plus de largeur, en conservant pourtant 
à son extrémité un anneau qui s^approche très-près 

17 
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db'1k*'t&è£Hif,'lAtt d'«mpèch6f sa carbonisatioa au- 

iHi jMl'iMIë à Ik piréàMènte , et sons le tapport dà« 
ijSS^Sa ènntëhlt^^ë la lumière, el soàè 6èlili deU 
âwiooaûbn'âè rSiniié. Ces avantages né prMèiiiîèà^ 
pas (^u réseryoir y car il a à peu près la icdëâim forÎM l 
a iwKwsJ^û dSsÂr^ sept heures de ùclaâh^ 

ôoif « le myeâu aVait Kiffiisc de iS millimètres dftbis t^ 
impeasinlé, tandis qae duis la lÀmpe suioAion il àticlc 
MEoioDcn^iMisîfr dé î^ ; cette p^Ufé d^fîfifMkîéA iké^t 
pM, im séûiè; 'ému Cause de la grande aHlitt»»' 
cpu exutè entré Ickëifets de ces deux laibpêif. La kà\^ 
la plus influente j[ii^yietil des bées: 6elùi dé làJUipe 
âstîrâièëtait étroit, et' celui de la lampe stiiôJbbréAu't 
beaucoup plus large; il en résultait que la mèdie était 
environnée dans la dernière, par un espace plus étendu 
dans lequel Thuile pénétrait plus facilement. 

467. Lampe sinombre à réservoir supérieur. Dans le 
premier tableau , cette lampe présente de très-grandes 
variations d'intensité ; cette lampe devrait cependint 
être une des meilleures , puisque le niveau de Thmle 
dans le réservoir est sensiblement constant , du moins 
il n'éprouve que des oscillations périodiques extr^ 
mement faibles. Pour déterminer la cause de la grande 
variation d'intensité de cette lampe, je fis un grand 
nombre d'expériences que je vais rapporter sommai* 
rement. 

468. Je soupçonnai d*abord que l'huile pouvait s'éle- 
ver entre le réservoir et son enveloppe; et, comme cet 
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^pace est capillaire , il devait en résulter un abaiase- 

^cat de niveau dans le bec. Pour vérifier cette conjec- 

^cire J'enlevai la mèche ainsi que la grille , je fis écour 

f^r l'huile du bec, à l'aide d'un siphon , et en même 

temps j'observais le niveau de Thuile; je reconnus 

c^u'ii ne baissait pas sensiblement, et que Talimentaticm 

était régulière; ce n'était donc pas dumoded'alimenta-» 

t. ion que pouvait résulter le grand affaiblissement dm 

l^mimière que j'avais observé. 

469. Je pensai ensuite que cela pouvait provenir de 

c^e que la grille, c'est-à-dire le cylindre mobile qui^ 

^n tournant , fait monter le porte-mèche , n'était percé 

^ae de deux ouvertures longitudinales assez étroites ; 

«ar, quand une de ces ouvertures n'est pas placée vis- 

â-vis le tube d'alimentation , l'huile qui arrive en de- 

liors de ce cylindre est obligée de parcourir une por* 

tion plus ou moins grande de la circonférence de la 

grille pour arriver à la mèche. Je repétai Texpérienca 

avec une grille percée de huit trous; pendant la même 

dorée de combustion , la lumière baissa moins , mais 

l'inflaence de l'augmentation des ouvertures delà grille 

fut trèfr&ible. 

470. La mèche que j'avais employée jusqu'alors 
était très-épaisse ; je la remplaçai successivement par 
j h même mèche que j'employais dans la lampe à mou- 
'^ ^^ement d'horlogerie, et ensuite par celle qui avait brûlé 
^- dans une lampe semblable à bec en fer-blanc et qui 
^vait donné de bien meilleurs résultats, comme on 
V peut le voir dans le premier tableau ; mais je n'obtins 
' pas de variations moins sensibles. 



260 TRAITK DS L*iGLàIRiGB. 

4tli«^LM exp4ri«aees Gonlinuées éneore phiaienr^ 
joriM/MUitonriièiQrps <(ae j'olMet^is d'ttfttrès lampes 
nhé d w î rt fql l i' àm ^É^éftdtaii» qui ëttiMt toajéon ntpfS 
liMM à eeiii: que j'fttab ^tdbn»' dte^ expénsMet ^nS: 
orfdttftai*' Enfin <setce iMipè finit par suinte il' lAÉi|le i 
MràVment d horio^ûfe et' ne pas ëpronrdr aë-dni^ 
mriton^iienèUile poidant sit heures* Ces rÀriikalfiDe 
^rmiMiiBailbrt Éinjptiieirs , car k lampe <fW!féHairib 
terme de comparaison était tdtajbdra là iiiiêiM>' to 
antreiF kmpei q«i étaient eomjmrëes en 'ttèlne liâqi 
préscAlîléÉl tMijéimleaméi^es différences-, tÉndk^sé 
celle délit il a'^|it é^en rapprôdbait con tïàMl d ft nent 
Cétait la méAiè' traite'^ était eontinuelleiniBiit cm* 
{Acryée^et là nftècheii^àTait pofaitété changée. Jë|lèD8fti 
aÛrtf que raffaîblîséeiiiént -des variations était dû a la 
lon^ear de la mèche qui était renfermée dans le bec , 
qui avait diminué considérablement à mesure qae 
les expériences s'étaient multipliées ; pour vérifier cette 
conjoncture, je remplaçai la mèche courte de là liàiiapei 
par une mèche neuve et entière; alors la lampe baissa 
de nouveau comme dans les premières expériences. 

472. De ces faits il résulte nécessairement que la 
jpartie de la mèche qui se trouve dans le bec &it baisser 
la lumière d'autant plus qu'elle est plus longue. Cette 
influence s'explique très facilement , en considérant la 
grande viscosité de l'huile et la lenteur avec laquelle 
elle se met de niveau dans des espaces capillaires ; car 
** en résulte que pendant la combustion , l'huile s'élève 
iblement dans le bec , et par conséquent que le ni- 
a doit baisser. La lampe en fer-blanc et à réservoir 
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'Qpériear n'éprouva pendant Tédairage qu^une dimi- 
iZQUoil beaucoup plus petite , quoique le bec fCit aussi 
étroit, parce qu'à côté du bec se trouvait un tube ouvert 
[lar la partie supérieure , dans lequel plongeait la cré- 
Qiaillère,et qui communiquait avec le bec sur une grande 
partie de sa hauteur ; Thuile se maintenait constam- 
nent à la même hauteur dans ce tube , et n*avait qu'un 
space très-court à parcourir pour arriver au sommet 
le la mèche : il en était de même de la lampe à mèche 
)late, le tube latéral communiquait avec le bec jusqu'à 
;on sommet y et par conséquent alimentait directement 
a partie supérieure de la mèche. 

473. J'ai cependant voulu encore vérifier directe- 
ment les conséquences des expériences précédentea. 
J'ai fait sonder à un réservoir à niveau intermittent 
jn bec en. cuivre , dont la capacité intérieure était 
rès-grande. Ce bec était un de ceux que M. Thilorier 
smploie dans ses lampes hydrostatiques. Le calibre 
ntérienr était le même que celui de la lampe sinombre 
lont nous nous occupons , et avait été construit par le 
nême &bricant. Cette lampe , dans un grand nombre 
i'expériences , ne s'est point éloignée de celle à mou- 
rement d*horlogerie , et aprèâ 7 heures de combus- 
tion 9 l'affaiblissement de la lumière était insensiblqt 

474. J'ai encore modifié ce dernier bec d'une buv- 
nière très-avantageuse , en diminuant Taclivité du cqi|- 
rant d'air extérieur et renforçant le courant inlér^ur; 
la flamme, qui était un peu conique, s'est gonflée , est 
devenue plus brillante, p!u$ blanche, et, chose remakj- 
quable , dans une combustion de six heures elle a con- 
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•stamment gagné sur la lampe à mouvement d'horlo- 
gerie 9 et l'huile a été consommée d'une manière aussi 
productive. 

475.11 résulte de tous ces faits, 1* que les becs que ron 
'«mploie sont trop étroits , et que les courans extérieurs 
-sont trop forts. Pour donner à ces sortes de lampes toat 
l'avantage que peut leur procurer le niveau constant 
du réservoir , il faut employer les becs qui sont re- 
présentés dans la fig. 45 dis , et diminuer retendue 
ides ouvertures qui amènent le courant d'air extérieur. 
' 476. Nous devons dire cependant que l'influence de 
la petitesse de l'épaisseur du bec diminue an peu aFec 
des huiles de meilleure qualité, avec des mèches plus 
milnces, et, toutes choses égales d'ailleurs, à mesure que 
le diamètre des becs devient plus petit. 

477. Lampe sinombre à réservoir supérieur j tfi 4. 
'Cette lampe nediffère de celle que nous avons examinée 
àmis l'article précédent que par le diamètre du bec, 
qni est le plus petit qu'on ait encore construit. Son dia- 
mètre intérieur n'est que de 6 millimètres. La première 
fois que j'observai cette lampe, la flamme en était 
Tbugéâtre, efGlée, et diminuait rapidement d'inten- 
sive. Je fis agrandir les ouvertures de la grille, Tin- 
tensilé de la lumière diminua moins, mais la flamme 
néôtiserva sa forme et sa teinte rougeàtre. Je pensai que 
det' effet était dû au peu d'activité du courant central. 
Tbur lui donner plus de vitesse , je diminuai les ouver- 
tures par lesquelles i^'établit le courant extérieur , alors 
l'obtins une flamme très-blanche, et qui n'éprouva que 
de faibles varations d'intensité pendant une combustion 
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de sept heures. Aiosi dans cette lampe les variations 
d'intensité étaient principalement dues à l'imparfaite 
combustion des vapeurs combustibles ^ qui déposaient 
alors beaucoup de charbon dans la mèche. Cette im- 
parfaite combustion , qui ne se manifeste point dans les 
becs d un plus gros calibre , provient de ce que , quand 
^ diamètre du bec diminue^ Tétendue du courant d'air 
intérieur décroit plus rapidement que la circonférence 
de la mèche, et par conséquent que l'huile consommée ; 
de sorte que si dans les becs de grandes dimensions le 
courant central qui s'établit naturellement est plus 
que suffisant pour produire une bonne combustion , 
quand les becs deviennent très-petits on est obligé 
de diminuer le courant extérieur, afin de favoriser le 
courant iatérieur. Par exemple , dans deux becs. Tua 
de 12 millimètres de diamètre, et l'autre, de 6, 1^ 
dimensions des courans intérieurs sont comme «i est 
à 1 , tandis que les quantités d'huile consommées soi^t 
comme 2 est à 1 ; par conséquent , si , dans le premier 
cas , la vitesse ordinaire du courant central est suffis 
santé , elle cesse de l'être dans le second. 

478. Danscesbecs de très-petites dimensions^ l'in- 
iluence de l'épaisseur du bec sur la permanence de 1|l 
lumière est beaucoup plus petite que dans les becs 
d'une plus grande dimension. La raison en est facile à 
concevoir. D'une part , la consommation de ces becs 
est plus petite; mais comme la circonférence de la 
mèche est à peu prè-s proportionnelle à la consomma- 
tion, et que c'est celte circonférence qui la .fournit, 
ces deux causes se compensent mutuellement. Aliii^ 
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le chemin que Thuile doit parcourir pour se rendre 
à l'extréinité de la mèche est évidemment plus grand 
dans les gros becs que dans les petits ; par conséquent 
l'infltience dont il est question doit être plus petite 
dans les petits becs. 

Cependant Thuile est consommée d'une manière 
plus utile quand les becs sont épais que quand ils sott 
minces. 

479. Lampe à réservoir supérieur^ bec en fer-blanc. 
Cette lampe a donné d'assez bons résultats , et soas le 
rapport de la permanence de lumière , et sous celai de 
la quantité de lumière fournie par l'huile ; nous avons 
déjà dity en parlant de la lampe n^' 4 (47 2), à quelles cir- 
constances il fallait attribuer la difierence qui existe 
entre les variations de cette lampe et de celles à becs en 
enivre y qui sont alimentées de la même manière. 

480. Lampe de Girard. Cette lampe , d'une bonne 
construction , avait son niveau à 6 millimètres au-des- 
sous du bec y et je me suis assuré que pendant la com- 
bustion, il ne variait pas sensiblement. Cette lampe 
devait donc donner de très-bons résultats , puisque 
l'alimentation était aussi parfaite qu'elle pouvait l'être; 
cependant il n'en a point été ainsi , Thuile y a été assez 
mal brûlée , et les variations d'intensité de la flamme oùt 
été assez grandes. Cet effet n'est point dû à une trop 
petite épaisseur du bec , car il avait 6 millimètres , et 
l'huile qui environnait la mèche était très-apparente, 
et n'a pas éprouvé d'abaissement sensible; mab le 
bec n'était pas rétréci à son sommet, et c'est à cette 
circonstance qu*est dû le mauvais effet de la lampe. En 
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effet f la mèche se trouvait dans le même cas que si 
elle était plongée librement dans un vaste réservoir 
plein d*huile. On sait, qà*alors l'huile qui avoisine la 
mèche s'échauffe j se décompose jusqu'à la surface du 
bain, et que la mèche se noircit également jusqu'à la 
la surface de l'huile ; il se dépose beaucoup de charbon 
dans la mèche , et la lumière baisse rapidement ; c'est 
ce qu'on a tous les jours l'occasion d'observer dans lès 
veilleuses, le charbon qui s'accumule dans la mèdie 
en obstrue tellement les pores que la flamme finit par 
s'éteindre. Il devait nécessairement se passer des phé- 
nomènes semblables dans le bec dont il s'agit , mais 
pourtant avec une moindre intensité , à cause de la 
proximité des parois du bec , qui , en refroidissant 
continuellement l'huile , ne lui permettait pas d'ac- 
quérir une température très-élevée. ' 
.481. On voit d'après cela combien il est important 
que les becs soient resserrés près de leur extrémité , 
de manière à toucher presque la mèche ^ car alors là 
chaleur de l'huile qui s'élève au-dessus du bec est ab- 
sorbée par le bec lui-même , elle ne se transmet point à 
l'huile qui est au-dessous , la carbonbation de la mèche 
ne descend jamais au bec / et il y a toujours au<lessus 
de. son extrémité, comme dans les lampes à mouvement 
d'horlogerie , une partie de la mèche qui reste blanche 
quelle que soit la durée de la combustion. 11 en résulte 
alors le même effet que dans les lampes à mouvement 
d'horlogerie. Dans ces dernières , l'huile ne peut pas 
transmettre la chaleur de haut en bas, car à mesu^ 
qu'elle s'échauffe, elle se brûle ou retombe dans le ré- 
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combustion quelle ne Test dans les lampes à niveau 
intermittent. 

485. Mais c'est dans la forme des becs que réside uni- 
quement la cause de la supériorité de ces lampes sur 
toutes les autres Umpes intermittentes; les raisons 
sont les mêmes que celles que nous avons données en 
discutant la lampe n<^ 4 (4 67) pour faire voir la supério« 
rite des becs épais sur les becs minces et cylindriques. 

486. On remarquera à l'inspection du second ta- 
bleau que ces becs brûlent l'huile d'autant plus utile- 
ment qu'ils sont d'un plus petit calibre ; cet effet est 
dû à ce que les différentes parties de la flamme étant 
d'autant plus voisines , que les becs sont plus petits » 
elles s'échauffent davantage^ et nous avons déjà vu que 
cette circonstance est très-avantageuse à la combustion. 

487. La lampe n^ 1 i, qui possède le plus petit ca- 
libre, avait été montée sur un réservoir destiné à un ca- 
. libre supérieur; par conséquent le niveau a beaucoup 

moins baissé que s'il eût été appliqué à un réservoir 
plus petit ; c'est pour cette raison que la lumière de. 
cette lampe n'a éprouvé que de très-faibles variations 
pendant sept heures de combustion. 

488. Cette dernière lampe, telle qu'elle m'a été pré- 
âentée, avait l'inconvénient de donner une flamme 
longue et rougeatre, parce que le courant intérieur 
était trop faible; je ne l'ai soumise à l'expérience quV 
près lui avoir donné plus d'activité en fermant une 
partie des ouvertures qui donnent accès au courant 
extérieur. Ces modifications que j'ai faites en fermant 
ces ouvertures avec du papier, ont depuis été établies 
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272 "^ rnAiripiiitififi^ 

première ^^gpothf^mtiinS^^ 

Tean intcpnit t ro t ; poj Bft tfjB^tto Bi» ^ ». 

moyoi de U .^poeilmi tf^fi^i^^ 

(fig. 73); 8pU m;l|i;l^9mM^ mi»! y»»fiirite< ih» il Mff . 

d'iipeiiiif|^èirp,]^i»pi^^ ...;. .j ,;ui?i îiiçsr 

496. I^>ffBee,4eglîn»jà;ëy^^ 
trte-oepbreittea, : 
cdlei jgii^ Qiit hywjfi^ 

^011^» fséU^i^ dpnlîJlte ji^eeyw m w^deiPMAilWCf 
et celles* dont le Téaervoir est aa iuTeandttlWjA<i(p>»' 
inières sont d*un aspect plus agréable, parée qniekfé- 
seryoir ne porte point d'ombre et qu*on peat enTinnmer 
la flamme d'un globe dépoli p tandis que les réserroirs 
des autres donnent toujours une ombre plus ou moins 
forte/et cgûLon ne peut environner la flamme d'un glote 
entier. Les lampes de la première classe sont les lampes 
à mouTement d'horlogerie , et les diverses lampes hy- 
drostatiques. Celles de la seconde sont les lampes d^ 
Georget, et celles de la dernière sont désignées sous le 
nom de lampes astrales et de lampes sinombres. 

497 . Les lampes à mouvement d'horlogerie sont san^ 
contredit les meilleures ; toutes celles que j'ai compa* 
rées ont produit des effets sensiblement identiques 
quoique le mécanisme employé pour produire l'ascen 
sion de l'huile ne fût pas le même. Elles ne peuven 
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; qu'on peut le désirer ; mais je ne pense pas qu'il 
réellement ayantageux , car l'assujettissement qui 
ésulterait pour le service de la lampe , la crainte 
l'huile ne s'échappât à travers la boite à cuir par 
elle passerait la tige du robinet , et le prix un peu 
élevé de lalampe^ ne seraient pas compensés par le. 
e avantage d'avoir une lumière plus permanente, 
]ue sans cela elle varie déjà si peu. 
11. En r^umant ce qui précède , d'abord sous le 
ort du perfectiomiement dont les différentes lam-^ 
^oimues sont susceptibles , il en résulte : 

Que toutes les lampes , sans même excepter celles 
sont à mouvement d'horlogerie , peuvent gagner 
icoupsoualerapport de la quantité de lumière pto- 
e par k même consommation d'huile , par le.rétré- 
sment du courant extérieur et aussi du courant inté- 
r dans les becs d'un grand calibre. Il serait dange« 
. cependant de ne donner à ces courans que les di- 
sions nécessaires pour que la combustion fût com- 
i ; car la plus faible agitation de l'air les ferait 
sr. Il faut toujours conserver un petit excès d'air, 
i il y a loin de celui qui est nécessaire. à celui 
existe. Dans les très-petits calibres, il faut seule- 
t diminuer le courant extérieur pour activer le 
rant intérieur. Je dois prévenir que.quand les cou- 
; sont dans les proportions les plus convenables , 
leminée et l'espace environnant s'échauffent beau- 
3 plus que quand les courans sont très-forts. Par 
iéquent , dans les lampes dont le réservoir en- 
nne la cheminée , il serait nécessaire de les 



37i TUlT^-DBti'ibitnAOl. 

àé V. Tbilofier'. Mlb id on toniSdbte WetMB/fikaûat' 

âo la lan^ de Cittrà , &>totSeatàan qttt'éïK t^K q%< 

àièilie coiu tpi 1m fUtHEfltcÛt )» faè «m iji ^ B lii ^ 

fhinoMibilité de les no 

IM imiemen* extériebrà't 

«ttt^, parce qa« iM 

mëé» à Ht robe extét 

iiÉrîittîoiu de prèiéuni 

4tiiiacl U hv^ k &)S ^ 

d« t'huile du réttarioiri'i 

flitt dispÂratcra iSâ 'ebiii] 

oh se mettra ^ «h de 

dB S. TKaoriét-rct? !« 

nlU^tle , ptxii Arii' factlfer 

iHtm ; le service en est t 

rtocommodëes sans qub l'on ettdommagc les dnemaUi 

[jtlWqde les deux réservoirs et les deux tayaus qm 

coinïpOBent tout le système de cette lampe sont eotiè- 

renient recooveru par la robe mobile qui porte ks 

omemens, du moins dans les lampes à colonnekAn 

càrplus, dans l'eut actuel de 'ces lampes, celle* H '''^ 

M. Thilorier sont supérieures à celles de Girard poor , ,.^ 

roniformité de la lumière et l'effet utile de rinil' j^^^ 

brtkiée ; c'est ce qui résulte des tableau^ P^S^ ^^^ '^" 

«■555(1). ■■ '''^' 

{}) M> TbUorier présenta u Umpc bjrdroslatiqye i U aoci^l* 
d'cDCOuragement dam le moii de septembre 1836. M. Pouillet '" 
fil an rapport favorable j » cette e'poque cependant ces lampes n'^ 
talent paï encore aoBii perfectionnées qu'elle* le «ont nainteM^'' 
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493. Si les lampes sont destinées à Téclalrage des ré- 
verbères , les réservoirs sont toujours supérieurs et pla- 
cés au centre du fanal. Le meilleur bec, serait le bec cir- 
culaire de 6 millimètres de diamètre et à cheminée ; 
cependant on emploie toujours des becs à mèches 
plates (fig^. 50). G*est certainement le plus mauvais de 
tous y et il est encore disposé de la manière la plus défa- 
vorable ( 202 ). L'emploi du bée à double courant d'air 
serait phis dispendieux d'établissement , et le service 
en serait plus long. Mai^ comme il pourrait y avoir 
2 fois moins de becs j il eh résulterait une économie 
de plus de fiO p. t);0 dhuile. Il me parait difficile 
que rintérét du capital primitif, l'accroissement de 
nuain-d'œuvre et la casse des cheminées puissent 
compenser cette grande économie d'huile , ou un 
éclairage deux fois plus intense , si on conservait lé 
même nombre de becs. 

494. Quand les lampes sont destinées à être appli- 
quées contre les murs d'un appartement ou d'un cor- 
ridor , les lampes à réservoir supérieur sont les seulétt 
employées , et ce sont en effet les meilleures, lorsque 
les becs sont convenablement disposés. Nous savons 
d'ailleurs qu'elles sont d'autant plus avantageuses que 
les calibres des becs sont plus petits. 

495. Les lampes qui doivent être suspendues, sont 
alimentées par un réservoir supérieur à niveau inter- 
mittent , ou par un réservoir annulaire de la forme de 
ceux des lampes astrales ou sinombres. La secondé 
disposition est toujours employée quand il n'y a qu'un 
seul bec, et la première quand il y en a plusieurs. Là 
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la conbiutioit $ ét}É AnnttiApmt' A^eél "éêHiMiUàmB d'^ 
globe déipôli {meqiiie enïimji^OHr ijo^ ifCM^yA^ 
tereèpfee qu'une petite parti».' (fSoy^ là flgQMT2*)'li4i 
êm' hmpei ont phiiiftfr» fratMbliii^ ^'ji** 

icftfUA en ont btettèonpr rascitofot 'Fi^ge, : 1* lé^tttjMi 
^i lut oofmimi^^ 
fluXkce f àfinqir il iie'poita 'piÉi a 4n|dbrtrj^iifpi|i^M|HBi 

la lampe apeo de stabilité ^ à moina que lé pô^m^ 
éiMT^Û'^Tpè^gi tfM Mimifc rdéWtfe; y le rtÉJÎto 
Mdtti^lfc^Mtt'-dftla chM 
k)miàcr&fdisiiiilce BÀ' ti^pfs^ ^i^puA 

les lainpêâMnt bien ccmstitiitda étfqà'éllèBdoiTéikltee 
rarement transpor tëes, elles sont préférables aux lampes 
à cottronnes doi^t le réservoir est au niveau du bec. 

501 . Enfin viennent les lampes sinombres et astrales, 
qui sdnt les plus mauvaises de toutes , quelle que soit 
d'ailleurs la perfec^on du bec qui y est adapté, parce 
que le niveau baisse continuellement et que les réser- 
voirs projettent une ombre plus ou moins forte ; eagé' 
néral , elles sont d'autant meilleures que les r^rvoirs 
;soi]i plus larges, moins épais, et qu'ils sont placés 
plus près du sommet du bec. 

502. Les lampes qui , dans les petits ménages, sont 
employées pour remplacer la chandelle , sont toujours 
à mèche plate , tantôt à pompe , tantôt à réservoir su- 
périeur ou à niveau dormant (fig. 59, 79 ). La lampe à 
mèche plate , à réservoir supérieur et à cheminée , est 



CHAPITRE VI. 277 

préférable aux autres ; mais j dans cette lampe, l'huile, 
quoique mieux utilisée que dans les autres , Test encore 
très-mai , comme on peut le yoir dans . le tableau 
page 256. Cette lampe n'a que Favautage de donner 
une lumière sensiblement constante. On peut la rem- 
placer avec un grand avantage par de petits becs cir- 
culaires de 6 millimètres , appliqués ou à des lampes 
hydrostatiques ou à des réservoirs supérieurs (1). La 
consommation d'huile n'est augmentée que dans jle 
rapport de 2 à 3, et la lumière produite est augmentée 
dans celui de 2 à 4, 6. 



COMPARAISON DE l'eCLAIRAGB PAa LES GAZ. 



Â03. L'intensité de la lumière fournie par les gaz 
qui proviennent de la distillation du charbon de terre 
ou des matières grasses , se mesure par les mêmes pro- 
cédés que nous avons décrits. Quand les substances 
«dnsommées pendant l'éclairage sont solides ou li- 
quides j la consommation y dans un temps donné , 
fi'obtient facilement en pesant l'appareil avant et après 
la combustion; mais quand les substances sont à l'état 
de gaz ^ il faut mesurer le volume qui -a été dépensé. 
Lorsque le gaz est fourni par un petit gazomètre cy- 

Çi) M. Levassei^r, rue Montorgueil , n<> Sa, a applique ces petita 
becs, d'une manirrc très commode et fv»rt peu dispendieuse , à des 
réservoirs rylindriqups c[ui s'e'l«''vent à Tolontt* le long d^lne tigi» 
verticale j la liimièj-e est dispersée par un petit globe dëpoU , bu re- 
iléchic par un miroir conique mat. Uclte lampe est dc'signtie iXàh% le 
tableau page a55 » S:)us le d*^ j. 
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HOU» IVfonB <ïéjà iait- oBserser.:, faerrent à «bobi- 
^asiner U g^zi ' - i 

i04. Pour'se faiffe-une Idée bien exacte dscpt Mf^ 
Mil imagïqpqa aA«ro)ieàpot,reaferméetJaDs:aQebotB 
pyljadtiquB pleine d'eau à moitié , dont Vase soit fuii- 
XQDtal et d'une ,gn>ndeinobiIîté. Supposons «pi 'tin tiijit 
wniÈne Le gax «ws le pot qui doii le premier sôrrir At 
reau,ei; que lftl)(^le qui renferme la roue GonftaoBi^ 
avec un tuyati qui alimente les I|ec&; il est évident (|ae 
le pot sous lequel le gaz arrive s'élèvera à mesure 
que legazy affluera , et que, quand il sera pleîniil 
sortira de l'eau , et versera le g9z dans la partie supé- 
rieure de la boite. Si l'appareil est disposé de manière 
que le gaz arrive ensuite sous le pot qui vient remplacer 
le premier. In mue en tournant vorstra contiiincH^' 
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ment ses pois pleins de gaz ; et si on connaît i^ la 
capacité de qbaque pot,i2^ leur nombre, ^o |a 
quantité de tours que la roue^ aura faits dans un temps 
donné y on en déduira facilement la quantité de gaz 
fournie pendant le même temps. 

505. L'appareil dont il est question se compose 
(fîg. 1I8) d'un espace cylindrique A A d'une petite 
épaisseur , dont Taxe est horizontal. La capacité inté- 
rieure du cylindre est divisée en trois parties par des 
diaphragmes cylindriques mobiles autour de son axe ; 
les deux cylindres intérieurs sont eux-mêmes divisés en 
trois parties ôfC^d et B^CyD, par des l^mes métal 
liques planes , leur capacité communiquant entre elles 
par des ouvertures j, q\ q"y pratiquées près delà circon- 
férence du cylindre intérieur , et avec le réservoir 
âA par des ouvertures /i ,/»',/»'% pratiquées dans le 
cylindre extérieur. l.es premières lames de séparation 
sont fixées à un cylindre qui environne l'axe creiix 
du grand cylindre AA; ce derQier est percé d'une ou- 
verture pour laisser dégager le gaz, et le cylindre 
qui enveloppe l'axe A A a une. rainure correspondante 
à cette quverture ^ afin qu'elle reste toujours ouverte 
pendant la rotation. Le cylindre A étasit ri»npU d'en 
jusqu'à une hauteur un peu inférieure à Torificé de 
Taxe creux , et le gaz arrivant par cet axe, il est évidcfnt; 
que le gaz en se dégageant devra relever oohtinuelle- 
ment les parois de l'espace sous lequel il se dégage, et 
par conséquent faire tourner le système des trois capaci- 
tés b^ c, </, B, C, D; alors, par un raéctnisme très-simple, 
un cadran placé au centre du gfand cylindre ou à sa 
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partie rapériearê poqm indiquer; an mofen dTnia «j. 
gnille, le nombre de Uran de la roue , on Ito Tohune de 
gaz ëcodléi en litres» ou en piedê cobes. Dans la ooiMMet.. 
tion de ces appareils il est extirimemelit iny o r to 
qa'anssitôt que le gax'çeMè d'arriTinr dana'mi des o- 
paces, il's'tMn^redansleTil^Âà; car, l^a'SIs'oiimitplM 
utd , la rotation diininDant cet espacé- d*im^eAii et 
l^ogmentant de Taétre, il sendt difficile d'AlHiraè 
parfiute compensatimi entre ces deox effets; éiûVâ^ 
mentatton ëtait plus grande que la dimintitlioii^ b jptie 
dilaterait et présenterait nne résistance qiiP|p0anut 
arrêter ito monVenent ^ ètsile contraire ayallEciftliiodé 
présenlefdt égalemenl nncf résistance an moii^ifÊM 
20 Si* rcspace plan de gaz en laissait éafaapper lllli|iÉ 
Te tube dinientaire loi en fournit 'enccîrev toiit pdtéià 
du gaz fourni ûe serait pa^ mesurée. Il est ctorfc néces- 
saire que l'extrémité^ de l'espace D soit bien an niveaa 
du point q y' où se trouve l'ouverture pratiquée dans 
le diaphragme^ pour qu'à l'instant où le point p soit 
de Teau , l'ouverture q soit immergée ; alors le gaz de 
D se vide dans A A , et le gaz pénètre dans la capacité 
B en passant à travers l'ouverture q\ Il est égalemeut 
indispensable que le liquide soit toujours à la hauteor 
de la ligne horizontale qui passe par les deux points 
petq, onp' et q , ou p" et q". 

506. Au moyen de l'ingénieux appareil que nous ve- 
nons de décrire , on peut facilement mesurer la faculté 
éclairante des difierens gaz, en réglant l'ouverture du 
Tobinet d*émissioft de manière que les flammes com- 
parées à une autre flamme constante aient le même 



GHAFITRB Yl. 281 

préd mtensiie» H. Brande a trouYC que pour produire 
s quantité dé lumière égale à celle de 10 bougies 
lUait consommer par heure 

iOO pouces cubes {anglais) ou. • 42 lit. 58 de gaz 
hydrogène deuto-carbone , 

75 pouces cubes ou 79 lit. 85 de gaz 

de rhuile , 

ÏO pouces cubes ou 214 lit. 90 de gaz 

de la houille , 

'5 pouces cubes ou 79 lit. 85 d'un 

mélange de trois parties de gaz deuto-carbone 
et d-une partie d'hydrogène pur. 

a conparant un bec de gaz ordinaire avec une 
ji^dèCarcel brûlant 42 grammes d*huile à Ilieure. 
'. les résultats qui ont été obtenus. 
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GAZ. 



z de la houille 
LK de rhuile . . . 



M. 



ihtehutI 

DE hk 
lAIIPBDCCAtABlM 



. . . • 100 
• . . . 100 



1^ 



^èa 



imncxi 

00 

■ic sa Mb 



par heure tout la 
preaiioa of^tin,J 



127 
127 



i56 litres. 
38 litres. 



)7. Les becs de gaz , tels qu'ils sont ordinairement 
loyés y ne sont point disposés de la manière la plus 
rable ; la quantité d'air qui afQue sur la flamme 
«eaucoup trop grande. Pour obtenir le maximum 
lumière y il faut diminuer le tirage d'air par 
ploi du fumivore de M. Bourguignon, qui, comme 
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LTURE 



AlRAGE. 
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les. 

coDOunqne de 6. 

blane de baleine 

•«••••••••••••a 

;ideMéarij|ue.de 6 
lOUfcdieiit d'hor» 

«Méplate, ir«- 
•firieor et è ebe- 
m*tdt •..< ' 

l'i bee en fer-' 

bw, réterToir 

••■•i 

•nkra , réservoir 
it» Imo n^ 4- • • • • 
4Mnroic «upérieur 
•r-ilaià 

Gérard bec en fer* 

Irœialique^de Tbi - 
««B^ t; 

droitatiquedeThi- 
b«e B« 4. 

droelalique de Tbi- 
Me-B*Jk. 

droelatique de Tbi- 

MVB*''4« 

s de la Houule. . . . 
M de llidile 

BBBMBBBBSaaBflB^ 



Inlenaiié de la 
lumière cfMO- 

ÎArée i celle 
'une lampe 
àmoifvrroent 
brûlant 4a g< 
dliuOe à 
l'heure, 
-reprèamtéc 
par loo. 
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3JS4 > tuniABi,^i|^À(Kio«. 



509. On \oil, à l'inspection Je ce tablean, que l'é- 
clairage le t)lus cher est celui des bougies de cire,el 
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le rëclairage le meilteiir marché. est celui du gaz. 
510. Dans les grands établlssemensy la différence de 
iclairage au gaz et à l'huile est beaucoup plus grande 
Le celle qui résulterait de ce tableau ; car pour ap- 
réder exactement ces deux modes d'éclairage, il 
sdrait faire entrer en ligne de compte , les frais d'é- 
ilissement , l'entretien des becs à l'huile , la main- 
sùvre pour remplir et nettoyer, la consommation des 
bches et celle 4^ cheminées. Dans chaque cas parti- 
lieFy ces calculs seront faciles à faire, car on pourra 
terminer d'avance les frais d'établissement des becs 
na Fun et l'autre système. Mais il est facile de Yoir 
àvmnce que les frais variables seront toujours à-l'avan- 
ge de l'éclairage au gaz; car pour ce dernier il n'y a 
as dtefiw journaliers , et les appareils qui servent à 
ndoirele gaz, ainsi queles becs, ne s'altèrent pas sensi- 
lement : ainsi toutes les fois qu'il s'agira d'éclairer 
ft grand établissement avec des lampes fixes , et que 
i.gaz sera livré par les usines, au prix, que Aous avons 
idiquë , il y aura toujours un grand avantage à l'em- 
lojer de préférence à l'éclairage à l'huile. 
&11. Quant aux établissemens qui voudraient faire 
) gaz pour leur consommation , il peut encore y avoir 
b. l«evantage. Mais les élémens du calcul dépendent 
e tant de circonstances locales , telles que lé(prix de la 
ouille , de l'huile , de la fonte , du coke , je plus ou 
loins d'éloignement des becs, etc., qu'il- est impos- 
ble de rien dire de général à cet égard. 
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CHAPITRE VII. 

AfPABEUS DESTINÉS A MODIFIEH, A KÉFLÉCHI& 00 J 

É 

DIRIGER LA LUMIÈRE. 



612. Les appareils destinés à modifier la lurnii 
sont des enveloppes seulement translucides 9 qui c 
pow* objet de rendre la lumière diffuse^ et d'atténv 
réclat de la flamme , qui sans cela fatiguerait la vue. 

513. Ces enveloppes peuvent être en papier, entoil 
en porcelaine ou en verre dépoli; elles ont la fon 
d'une sphère entière , d'un hémisphère y d'un cylind 
un peu renflé à sa base , ou d'une sphère aplatie. I 
premières se placent sur les lampes dont le résefvc 
est dans le pied de la lampe; les secondes sur . 
lampes astrales ; les troisièmes sur les becs de gaz, 
les dernières sur les lampes sinombres. 

514. Les globes en verre dépoli ont été inventésp 
les frères Girard; on les emploie beaucoup aujou 
d'hui. Le dépolissage de ces globes est intérieur, 
s'exécute par un procédé très*siiiiple. Ces globes, ' 
sortant de la verrerie , n'ont qu'une seule ouverte 
.tqbulée; on y introduit des cailloux roulés , de Tém 
j^i 40 l'eau ; après les avoir fermés avec un boucho 

' ^es couche dans une caisse carrée, très-longue, a 
ir deux tourillons placés dans la direction 
)i et qui peut être mise en mouvement aumoy 
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I 

d'une manivelle. Les globes sont fixés dans la caisse 
i?6c de la paille ou du foin. La caisse étant fermée , 
on la fait mouvoir pendant 8 heures, en Tarrétant 
toutes les 2 heures, pour changer la position des globes 
et renouveler rémeri. Après ce temps , le dépolissage 
eit complet; il ne reste plus alors qu'à enlever la tubu- 
lure de chaque ballon , et à les percer de l'autre côté. 
Ces opérations s'exécutent à Taide d'un cylindre creux 
m cuivre rouge, de la dimension de l'orifice que l'on 
Tcut pratiquer / et que Ton fait tourner rapidement 
nr le verre, à l'endroit que l'on veut percer. Cet espace 
I été préalablement entouré de mastic, afin d'empêcher 
le cjUndre de dévier et de former une espèce de vase 
dans Vsquel on place l'émeri ; lorsque les globes sont 
destinés aux lampes astrales , on les coupe en deux à 
il rone.du graveur. Les globes sont souvent recouverts 
d'omemens travaillés à la roue. 

615i. Les enveloppes translucides ont non-seule- 
meat l'avantage d'atténuer l'éclat de la lumière , mais 
dles produisent, sur les corps qu'elles éclairent et 
derrière eux , des pénombres très-larges , et quand 
les corps sont d'une petite épaisseur, l'ombre qu'ils 
^jettent derrière eux ne s'étend qu'à une très-petite 
dîstfUice. Ces effets proviennent de ce que la lumière 
étant dispersée par l'enveloppe translucide , tout 
at passe comme si elle émanait de l'enveloppe elle- 
^ème. Par conséquent toutes les pénombres doivent 
être très-larges, et, pour tous les corps d'un plus 
petit diamètre , l'ombre projetée derrière est finie , «t 
4'autant plus courte que leur diamètre est plus petit. 
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51-6. C'est pour cette rakou qoe. Ton a donné le 
nom de sinombres aux lampes f fig. 61 , dont le globe, 
s'ëtendant au-dessous et au-dessus du réservoir , éclaire 
COL réservoir de manière que Tombre ne s'étend qu'à 
quelc[ues centimètres de sa circonférence extérieure. 

517. Je suis étonné que Ton n'ait pas encore donné 
aux verres des cheminées , ou aux globes qui les en- 
tourent f une teinte verte ou bleuâtre pour affaiblir la 
teinte rougeâtre qui domine ordinairement dans la 
plupart des flammes; la lumière ainsi modifiée , fati- 
guerait beaucoup moins la vue , et n'aurait qu'un 
seul inconvénient y celui de diminuer l'éclat da 
teint, mais il est tellement grave, qu'il est peu pro- 
bable que l'usage des enveloppes colorées devienne 
général. 

618. Dans le premier chapitre nous avons examiné 
l'influence des miroirs sur la lumière; nous avons dé- 
crit les lois de la réflexion , et la direction des faisceaux 
réfléchis sur les principales formes de miroir qui sont 
employées ; nous allons maintenant examiner quelles 
sont , dans les différens cas , les formes de miroir les 
plus avantageuses. 

519. Lorsqu'un bec est éclairé, la flamme rayonne 
de la lumière dans tous les sens ; et quel que soit l'appa- 
veil qu'on emploie , on ne pourra jamais augmenter la 
somme totale de la lumière qu'elle envoie dans tous les 
sens ; mais s'il est nécessaire de propager seulement 
dé la lumière dans une certaine direction ou sur une 
étendue plus ou moins considérable , on peut renvoyer 
dans cette direction ou sur cet espace la lumière qui 
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n'y arriverait pas naturellement ; c'est seulement dans 
ces differens cas que les miroirs sont utiles. Ainsi les 
miroirs n'augmentent point la quantité absolue de lu- 
mière ; au contraire , ils en absorbent toujours une 
certaine quantité , mais ils renvoient , dans une di- 
rection déterminée , des rayons perdus ou qui éclai- 
reraient des corps qui ne doivent pas l'être. Ils ont 
encore un avantage important , c'est de diminuer beau- 
coup i'aflaiblissement de la lumière par la distance^ 
en rendant les rayons parallèles. Tous les problèmes 
que Ton peut se proposer sur la réflexion peuvent se 
réduire à un très-petit nombre; on peut avoir pour 
objet f 1® de porter la lumière à la plus grande dis- 
tance possible ; 2® de la réunir sur un corps d'une 
petite étendue; 3^ enfin y de la disséminer sur une sur- 
face d'une étendue plus ou moins considérable. Exami- 
nons successivement ces diflërens cas. 

520. Pour que des rayons de lumière puissent être 
portés à une grande distance , sans perdre une grande 
partie de leur intensité, il faut que ces rayons soient 
parallèles y car s'ils sont inclinés , ils divergeront à 
mesure qu'ils s'éloigneront du foyer y et l'intensité de 
la lumière ira en décroissant suivant le carré de la dis- 
tance. Pour rendre les rayons parallèles, on peut em- 
ployer deux espèces de miroirs, les miroirs paraboli- 
ques et les miroirs spliériques ; dans les premiers , la 
flamme doit être placée au foyer du miroir ; dans les 
seconds, elle doit être placée à une distance du miroir 
égale à la moitié du rayon : dans les miroirs paraboliques, 
lefaisceau réfléchi est parallèle à l'axe, et dans les miroirs 

19 
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sphériques peuTent être travaillés dans un bassin de 
calibre. Les miroirs paraboliques présentent beaucoup 
de difficultés dans leur construction : aussi on ne les 
emploie guère que dans Téclairage des phares. 

524. On peut encore se servir de la i*éfraction pour 
produire sur des rayons de lumière toutes les modifi* 
cations que fait naître la réfiexion ; ce sont ordinaire* 
ment des appareils de forme lenticulaire que Ton em- 
ploie pour cet objet. On sait, «n effet , que si une 
flamme se trouve placée au foyer principal de la len- 
tille, les rayons, après leur réfrtetion, deviennent 
parallèles; et que si la flamme est plus écartée de la 
lentille , les rayons réfractés vont se réunir en un point 
de Taxe optique; et que si, au contraire, la flamme 
est plus rapprochée , les rayons réfractés divergent. 

525. Les lentilles dont Ton se sert pour réclairage 
ne pourraient pas être en verre massif et d'une seule 
pièce y comme celles qu'on emploie dans les instrumens 
d'optique ; il serait difficile de trouver des masses de 
verre aussi considérables et assez homogènes pour être 
taillées. On emploie souvent des vases de verre qui 
^nt été soufflés dans un moule ayant la forme lenticu* 

' laii^ , et que l'on remplit ensuite d'un liquide transpa- 
rent; ou bien on emploie de grandes glaces courbées 
comme des verres de montre , que l'on réunit par leur 
bord au moyen d'un anneau métallique appliqué contre 
le verre avec du mastic ; ou enfin , comme l'a fait 
M. Fresnel , des anneaux concentriques en verre ap- 
partenant à des lentilles d'un même foyer, 
- 626. • On parvient facilement à donner aux glaces la 
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une senle direction , et par conséquent la lumière ne 
peut pas être aperçue par les navires qui en sont 
sensiblement écartés. Si les miroirs sont plus ou moins 
nombreéx , les Sûsceaux lumineux y réfléchis par cha 
cun d'eux , laissent encore entre eux des espaces an- 
gulaires obscurs f et le même inconvénient a encore 
lieu, seulement sur une plus petite étendue de l'horizon. 
Argand proposa de disposer un certain nombre de 
lampes à miroirs paraboliques autour d'un axe vertical, 
auquel on donnerait un mouvement de rotation continu 
et uniforme par la chute d'un poids dont la descente 
serait réglée par un système de rouage et un volant, 
comme dans les grandes horloges. Par cette disposi- 
tion-chaque faisceau d'un miroir parcourrait l'horizon, 
«t ttii'observatcur les appercevrait successivement à des 
intervalles qui dépendraient de la vitesse de rotation et 
da potiâ^fW des miroirs. Cet appareil porte le nom de 
iillUux à éclif^se; il est très-avantageux parce que le 
lîiilFij^teur piMit reconnaître les phares , et par consé- 
^tn% les cAtes , par la durée des. éclipses ( fig. 1 1 9 ). 
f-^'^My'EÀ 1807 y des expériences furent feites aa 
ttèî^té pour 'Comparer Téclairage des phares par des 
iàtt^^ îsôléé^etpar des lampes à miroir parabolique; 
lé râsoltat db cefr ëxpéri^ces fut qu'à égalité de cir- 
oonsiaiices y l'intensité de la lumière par le moyen 
des miroirs était è celle par l'ancien système , dans le 
rapport de 5 à 4^ et la quantité d'huile consommée 
dans cèljui de 2 à 9. ^ • 

â33. M. Bordier Marcct, qbi avait construit l'ap- 
pareil 4<^nt nous venons de parler , adopta iensuite le 
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système des 'feux à éclipses. Un fanal de celte espèce 
faisait partie de Texposition publique des produits de 
rindustrie française en 1819. 

534. En 1822 , M. Fresnel , ingénieur des ponts-et- 
chaussées , eut l'heureuse idée de remplacer dans les 
fanaux les miroirs paraboliques par des lentilles , c'est- 
à-dire de substituer la réfraction à h réflexion^ po^r 
produire le parallélisme des rayons. Cet habile ingé- 
nieur construisit y d'après ce principe, un nouveau 
fanal d'un effet bien supérieur à celui des appareils de 
réflexion , et dont jious allons donner une description 
détaillée. . . 

535. L'appareil lenticulaire de M. Fresnel se com- 
pose d'une cage prismatique à 8 pans, dont les ^aces 
sont occupées par des lentilles ayant leur foyer princi- 
pal sur l'axe; au foyer commun se trouve un seu^bec à 
4 mèches concentriques équivalant pour la lumière At 
rhuile consommée à 17 lampes de Carcel. Il résulta 
évidemment de cette disposi^on que les rayons rér 
fractés sur chaque lentille forment un faisceau prisma- 
tique , comme- si les rayons avaient été réfléc]^is..paf 
nn miroir pj^rabolique f mais comme les rayons ne sont 
pas rigoureusement parallèles à cause des aberrations 
de sphéricité et de l'étendue du foyer lumineux, c^ 
fiiisceaux sont un peu divergens, et forment des cônes 
lumineux dont L'ouverture est de 6<>,50 à 7<^,. pour un 
bec de 9 centimètres de diamètre. Ces cônes laissent 
alors entre eux des espaces angulaires obscurs de 
38^ à 38<>,&0* Cet appareil ayant un mouvement de 
rotation continu, il en résulte i pour un- observateur 
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plàéé a riïbriifôii^ des lallernatiyes d*^I«t et d^obéciH 
rite ddhi'lès éiefidùëiai et per conséquent -les dmim 
•ont à pea prèiî dans le rapport de 7 à 88é '^ - 

588^ VëRer 3«r eà îeniillès est tel y que diaprés fa 
â^si^Ucàrfs'*^ Ariiigo et Mi&Uiiêài U hiMMi 

proTenâtit d-im'beb à 4 méclies conMttriqMs" «nMt 
pWiVi^'dé jchii- «V6c^n^ oM diittun'à 

7(0 nilSlé^' Àtt 1^ Uéfaê»; et se'Voyait ttMàm^VM 
m ,i nièie 4fèuirè'âîiÎ!^ le 'coocher dn Mildilf «Ihnfi^ 
WisMitauMibnlUùtfteî^^^ jphtfté angllâvà «Élittol 
kitùillipeii près dàHi^U même direction , maiféà^ 
seulement de 15 milles on cinq lieoes. .'.-^ilflM 

'* S8f; M^Tiresnèl, au iààyak d'une diepflilUkwFÙi* 
simple / est'jmrvMa à augmenter tousi d Â rtrtit aÉXh 
ilurëe-des phases himineuftes dantVappareII'^qn#iiMi 
Venons de déci^ire , en profitant de la lumière qoiiV' 
chappè vers la partie supérieure de Tappareil , etqi} 
ne rencontrant pas les lentilles verticales, ëtait con|A* 
tement perdue. Pour cela , M. Fresnel a placé à la partie 
'supérieure de la cage huit petites lentilles inclioés 
entre elles , de manière à former une pyramide oeto* 
gone; ces lentilles rendent parallèles les rayons qoibs 
traversent, mais les faisceaux réfractés sont trèMa* 
clinés'; pour les rendre horizontaux , seule diredioB 
dans laquelle ils puissent être utiles , ils sont reçvsA^ 
des glaces clamées, convenablement inclinées : ces 
lentilles additionnelles étant disposées de manière (f^ 
les faisceaux réfléchis précèdent immédiatement ceoi 
des grandes lentilles , la durée des phases lumineuses 
est tellement augmentée que, pour une distance de 
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16000 toises, elle est égale à la moitié des phases obs- 
cares. 

538* D*aprës les expériences comparatives faites par 
KM. Arrago et Mathieu sur l'appareil dont nous venons 
de donner une idée succincte , et sur les réflecteurs de 
28 et SO pouces de diamètre , les plus grands qu'on ait 
encore employés dans l'éclairage des phares, il résulte : 
i* que la somme totale des rayons concentrés dans le 
plan horizontal y ou Tefiet utile de 8 grande^ lentilles 
éclairées par un bec quadruple, est 3 fois plus grand 
que celui de 8 réflecteurs paraboliques de 30 pouces de 
diamètre , portant chacun un bec à double courant 
d'air; 2* qu'en ajoutant l'efletdes 8 petiteslentilles^ 
le rajpport précédent est encore plus considérable ; 
3* que rhuile est employée avec au moins autant d'é- 
<conomiedans l'appareil lenticulaire que dans les grands 
i^ecteiirs armés de petits becs. Ainsi les appareils 
lenticulaires produisent un effet 3 fois plus grand que 
kfrappai^eils de réflexion , avec une consommation pro- 
|>ortionnclle d'huile. Ces résultats ne pourraient pas 
'tre obtenus avec des appareils de réflexion auxqueb 
^ appliquerait des becs à plusieurs mèches concen- 
l^ques ,^ parce que Teffet utile de ces miroirs est d'au- 
^nt plus grand que le bec est plus petit, ou, en d'autres 
^mies, la somme totale des rayons qui sont réfléchis 
horizontalement n'augmente pas proportionnellement 
^ la lumière du foyer. Par exemple , MM. Fresnel et 
arrago ayant placé successivement au foyer "d'un mi* 
'oir pai*abolique de M. Lenoir une lampe à une seule 
t^he et une lampe à 2 mèches , les effets utiles ont 
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été trouTes clans le rappot*t de 1 à 2,7 , tandis que 
les consommations d'huile étaient dans le rapport de 
1 à 4yO. Ainsi y si on Toulait produire avec des appa- 
reils de réflexion un effet triple , il &udrait mettre à 
chaque réflecteur un bec double. Les 8 becs doubles 
consommeraient autant que 8x^»^i on 36 becs ordi- 
naires, tandis que le bec quadruple ne consomme que 
l'huile qui alimenterait 17 becs ordinaires. 

539. Ainsi, lorsqu'il s'agit de produire de grands 
effets , les appareib à réflexion ne peuvent pas lutter 
avec les appareils lenticulaires , ni sous le rapport éco- 
nomique , ni sous celui delà facilité du service , pukqae 
ces derniers n'ont qu'un seul foyer ; les appareils lenti- 
culaires ont cependant4'inconvénient d'être d'un prix 
presque double ; mais cet inconvénient est peu de chose 
pour des objets d'utilité publique et d'une aussi grande 
importance. Aussi le gouvernement a déjà &it con- 
struire plusieurs de ces appareils , .et bientôt les anciens 
appareils de réflexion seront remplacés par des appa- 
reils lenticulaires. 

Description de V appareil lenticulaire de M. Frémi 

540. Fig. 120. Coupe verticale de l'appareû,!» 
kuDope et la colonne sont en élévation. 

Fig. 121. Coupe et élévation d'une des grandes len- 
tilles. 

Fig. 122. Coupe et élévation d'une des petites len- 
tilles additionnelles. 

A y extrémité supérieure de l'axe de la cage en fer; ^ 
il tourne entre deux galets horizontaux ^^; BBDDt ^ 
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arêtes de la cage , qui portent les gprandes lentilles» 
C, colonne creuse , en fonte de fer; C' cylindre creux 
fixe enveloppé au-dessus du chapiteau par une partio 
du cylindre C : c'est sur ce dernier cylindre et sur 
le tambour O qui en forme la base que sont fixées 
le^ jambes de déchar^ EE. Z, liernes en fer qui re- 
lient entre elles les jambes de décharge* G , galets 
verticaux sur lesquels tourne le plan de la roue den- 
tée €? fixée au tambour O et qui est mbe en mouve- 
ment par un appareil à poids , disposé comme uâe 
horloge : la figure indique seulement le mode de com* 
munication du ûioùvement.F^becdela lampe; V, réser« 
voir d*huile; H^ espace où se trouveplacé lemécanisme 
qui fait mouvoir les pompes de la lampe; PP^ pieds de 
la lampe. I , corde à Textrémité de laquelle se trouve le 
poids qui met en mouvement les pompes de la lampe* 
Ly grandes lentilles disposées en échelons :1a lentille da 
milieu e^ d'une seule pièce; celles qui saat en ânheaux 
concentriquas le sont de plusieurs. Il, petites lentîllesi. 
MM f glaces étamées qui ramènent dans des directions 
horisontales les rayons réfractés dans les petites len- 
tilles. RRy rayons parallèles réfractés par les grandes 
lentilles ; rr^ rayons réfractés par les petites lentiUesat 
vëfléchis par les glaces MM. 

541. M. Bordier-Marcet , qniayait assisté aux expér 
TÎences feites avecTappareil lenticulaire, avait reobùnu 
lui-même, queri'eifet était bien supérieur à celui des fa- 
tnux à réflecteurs paraboliques tels qu'ils avaient été 
^blis jusqu'alors. Il essaya alors de perfectionner ce 
dernier appareil, et quelque temps après il écrivit à Mt le 
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£13. ILlhirdMrJbroM ji donné.à dp itow i lit gfi ! 
rca le nom dé fiMd à dooUé-Mpeotn Iiii!M|H|iwi 
eil domeront wm deiGriptioiijdëloUUff. t.;: , jm^; ..- 

£4S. Dus OBtrapparal f chaqno UûêêI est eotn^ÉlHli 
^niis sosftees periMi^ues (fig. 12S); deiHfc^ïilii 
ellci,AOBDetACBiy»perfiitemeiuëgrfesjei<i|IN 
qnées par m plàtf pèrpeiidiculstre àrlenr <>o <fÉ>"^ 
par leur &fcyér, et mdëes enienfale psr'te^MliliW^ 
mun; latroisièinp, UNj d!«n|dMfrsiidfi»3reivtfrf|to^ 
sur Ts&e commun des denx pnnnères.de^eiMièA 
que son foyer se confonde avec celui des dmx jn* 
niiëres. 11 résuite évidemmen t de cette dUposition^qo^ 
si on place en F, foyer commun des trois réflecteurs, 
un point lumineux , les rayons réfléchis sur le parabo- 
loïde tronqué A CB Déformeront un anneau lumiiMOX) 
dont 1^ espace intérieur sera occupé par les vayooi ré- 
fléchie sur le réflecteur MN ; mais ces derniers derront 
nécessairement être plus dilatés , car si la surface para- 
bolique A C B D' n*était pas tronquée, le centre de IW 
neau recevrait les rayons réfléchis par toute la sorbce 
Aa£B : tandis que par la disposition actuelle les rayons 
réfléchis sur MN se composent seuleuKent de ceuxqu^ 
Tauraient élé sur ab. Les rayons réfléchis sur le secooa 
paraboloTde trouqué ACBD formeront également ai> 
anneau lumineux qui se propagera en sens contnir^ 
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du premier , mais dont le centre sera complètement 
obscur. Les effets produits en avant et en arrière tjdes 
réflecteurs sont représentés en X et Y , tels qu'ils appa- 
raîtraient sur un carton blanc que Ton placerait per- 
pendiculairement à la direction de9 rayons réfléchis»; 

544. M. Bordier compose son fanal de six appareils 
réflecteurs , divisés en trois paires ; ils peuvent être 
tous placés dans le même sens vertical , ou deux à deux 
dans des places différentes; Tarbre qui les supporte 
peut tourner uniformément sur lui-même pour faire 
parcourir Thorizon aux faisceaux réfléchis. 

545. Lorsque les foyers de tous les appareils sont 
placés dans le même plan , on obtient évide^^nent le 
maximum d*effet , car tous les faisceaux réfléchis devant 
et derrière sont parallèles ; mais alors l'espace éclairé 
n'occupe qu'une très-petite étendue, et les phases obs- 
cures en ont une très-grande. En les écartant les uns 
des autres on incline les faisceaux, et on augmente 
à volonté rétendue des phases lumineuses ,. en dimi- 
nuant en même temps Tinlensilé de la lumière.^ t - 

246. La fig. 124 représente Télévation du fanal à 
double a-spect ; 

La fîg. 125 , la projection horizontale. 

,Â« B ) Cy Dy Ey F y représentent les trois paires de fa- 
naux. Dans chacune d'elles les calottes paraboliques sont 
placées en sens contraire : par conséquent , dans chaque 
paire, un fanal laisse apercevoir la lampe à mouve- 
ment dont est garni le foyer , et l'autre le derrière 
de la calotte parabolique a, qui, dans la (ig. 123, 
est représenté par MN. ddd, joues paraboliques qui 
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terminent les réflecteurs et qui en prolongent la lu- 
mière. H f axe en fer qui supporte les trois paires de 
réflecteurs , et qui reçoit un monvement de rotation 
continue par un rouage analogue à celui des hor- 
loges. G y galets sur lesquels roule Taxe; LLL III, 
charpente en fer destinée à soutenir les fanaux. 

547. Ces trois paires de fenaux sont dans trois plans 
differen»! comme l'indique la fig. 125. L'inclinaison 
des paires entre elles est de 20®. Par conséquent l'es- 
pace angulaire éclairé devant et derrière est de 60^. Les 
phases obscures occupent donc un espace angulaire de 
120®. Ainsi les phases obscures ont une durée doahle 
de celle des phases lumineuses. 

548. M. Bordier assure qu'il n'emploie que le tien 
de rireile que consomme l'appareil lenticulaire , et que 
l'intensité de la lumière est égale à celle de 2000 
lampes de Cârcel sur chacune des fecea. Il est facheui 
qu'il n'ait point été autorisé à faire des expériences de- 
vant la commission qui avait été chargée d'obserrer 
l'appareil lenticulaire. Mais en examinant cet apparfll, 
on peut se faire une idée exacte de reCTet qu'il doit 
produire y car il est facile de le ramener aux aneieiis 
appareils à réflecteurs simples. 

549. En effet y considérons la fig. 123. Ilestévideot 
que tous les rayons qui sont réfléchis en avant et en 
arrière sur les trois surfaces paraboliques ACBD'i 
AC BD et MN, le seraient en totalité et en avant sur b 
première y si on la supposait complète ; car les rayons 
qui sont réfléchis sur la seconde, le seraient sur les 
parties Aa et B6 de la première ; et ceux qui le sont 
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sur MN j le seraient sur a£. Ainsi ces trois réflecteurs 
ii'augmentent point la quantité de rayons réfléchis; 
ils la distribuent seulement dans les deux sois, en for* 
mant deux anneaux lumineux dont le centre est obs* 
car dans Tun et feiblement éclairé dans Tautre. Ce que 
nous venons de dire suppose cependant que le corps 
iumineux placé au foyer est un point mathématique; 
mais comme il a toujours une certaine étendue j il en 
résulte que dans un réflecteur parabolique simple , et 
dans le fanal à trois réflecteurs , la lumière réfléchie est un 
peu dispersée, et forme un cône au lieu d'un cylindre ; 
mais comme l'effet dispersif est d*autaut plus petit que 
le réflecteur parabolique a une distance focale plus 
considérable y il s'ensuit que les rayons réfléchis* par 
MN seront un peu moins divergens qu'ils ne le seraient 
sur ab. Ainsi l'appareil à trois réflecteurs donnera une 
quantité de lumière un peu plus considérable qu'un 
*8eul réflecteur parabolique; mais cette quantité est 
' très-petite, car l'étendue de la calotte a^ est très-petite 
elle-même relativement à la surface totale du miroir, 
et ce n'est que sur une petite portion des rayons qui 
viennent frapper cette surface qu'existera la diffé- 
i^nce. Ainsi nous pouvons, sans craindre de com- 
mettre une erreur bien sensible , regarder ces fanaux 
à double aspect comme produisant le même effet qu'un 
'fanal à miroirs paraboliques simples qui contiendrait 
six fanaux , trois de chaque côté. 

550. Nous connaissons déjà l'effet d'un seul réflec- 
teur , il sera facile d'en déduire celui de trois , placés 
l'un à côté de l'autre , et dont les axes sont parallèles? 
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courte durée , d*une matière pulvérulente composée 
de 24 parties de salpêtre , 7 de fleur de soufre , et 3 de 
sulfure d'arsenic rouge (réalgar); intimement mêlées et 
renfermées dans une boite de sapin, garnie d*une mèche 
composée de 2 parties de poudre/ 2 parties de charbon 
et 1 de fleur de soufre. La combustion a lieu , avec une 
lumière blanche très-vive qui blesse la vue comme 
Faspect du soleil, une forte odeur arsenicale, et sans 
détonation. La combustion d'une boite de 27 pou- 
ces, cubes dure 4 peu près 3\ et peut être aperçue, 
^{leu après le coucher du soleil, à une distance de 
36,000 toises. 
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CHAPITRE VIII. 

▲FPABEILS DESTINÉS A PRODUIRE INSTAin^ANÊMENT 

DE LA. LUMIÈRE. 



&53. Ces appareils, qil'ondésigne ordmaîrtsdieittKnis 
le nom de briquets, sont employés pour se procnrer dn 
feu et par suite de la lumière : ib sont assez nombreaiy 
nous décrirons les plus usités. 

554. Briquets ordinaires. Les briquets que Von em- 
ploie le plus généralement j sont formés d'une pierre 
siliceuse dure et compacte , sur laquelle on place on 
morceau d'amadou , et que l'on frappe vivement avec 
un morceau d'acier; il se dégage de brillantes étin- 
celles qui y en tombant sur l'amadou , y mettent le feu, 
que l'on communique ensuite à une allumette en appU 
quant son extrémité soufrée sur la partie incandesoenie 
de l'amadou. 

555. L'explication des phénomènes qui se passent 
dans la production de la chaleur et de la lumière an 
moyen du briquet ordinaire est très-simple. La pierre 
siliceuse employée est très-dure , beaucoup plus qne 
l'acier; par le choc il se détache des parcelles métalh' 
ques , et en même temps il se produit assez de chaleaf 
pour rendre ces parcelles incandescentes ; alors en 
traversant l'air elles se brûlent , augmentent encore 
beaucoup de température , et peuvent enflasn^ 
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Taniadou; c'est ce qu'il est facile de reconnattre en 
produisant ces chocs réitérés dans un espace. vide ou 
rempli d'un gaz qui ne peut point alimenter la 
combustion ; on y parvient facilement à l'aide d'un 
«ppareil à ressort qui se trouve^ dans tous les cabi- 
nets de physique ; on reconnaît que les étincelles 
sont d'un rouge obscur, et que les parcelles d*âcier 
détachées par le choc sont de l'acier non altéré; tandis 
que le choc du briquet dans l'air produit des étincelles 
scintillantes d'un éclat beaucoup plus grand, et les 
parcelles d'acier détachées que Ton pedBrecueillir sur 
une feuille de papier sont de l'oxide de fer. 

556. On emploie, en Angleterre , une disposition 
trèsH^ommode pour faire mouvoir rapidement l'acier. 
L'appareil se compose d'un cylindre plat en acier> dont 
l'axe, terminé par deux points, se meut librement dans 
deux cavités qui les reçoivent. On détermine le mou- 
vement de rotation au moyen d'un archet , et on pré- 
-sente à la circonférence le tranchant du silex recouvert 
d'amadou. Quelquefois on emploie un appareil sem- 
blable à une batterie de fusil : l'amadou est placée dans 
le bassinet. 

&57. L'amadou est une substance d'un jaune bra- 
ttâtre que l'on extrait d'un champignon volumineux 
qui croit sur le tronc des vieux chênes ^ des ormes ^ 
des bouleaux , des charmes , etc. ; on le désigne vul- 
gairement sous le nom d'agaric amadouTier {èoUiuét 
ignarius ). L'agaric est commun dans les anciehnes 
forêts ; il se recueille au mois d'août ou de septembre. 
La matière spongieuse, et qui seule est employée 
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phore ait acquis une teinte rougeâtre, ou à agiter vi- 
veinent le phosphore fondu avec une tige de fer rouge. 
Les alhimeltes plongées dans ces flacons s'enflammenl 
instantanément au contact de Tair. On ne sait pas 
quelle altéraûon le phosphore éprouve dans cette opé^ 
ration. 

266. La troisième consiste à faire fondre du phos* 
phore dans le flacon et à y introduire successivemem 
une suffisante quantité de magnésie pour que le mé« 
lange, agité avec une tige de fer, prenne la consistance 
d'une pâte. Ces briquets portent le nom de briquets à 
mastic inflammable ; les allumettes , légèrement im* 
prégnées de cette matière y s'enflamment instantanéi* 
ment àTair. H parait .que la magnésie agit principa* 
lement en divisant le phosphore* On avait cependant 
avancé qu'il se formait un phosphure de magnésie | 
mais la température n*est point assez élevée pour /que 
cette combinaison ait lieu. 

567. Les flacons doivent 9jroiv uo orifice très» 
petit, afin que Tair nie puisse pas facilement s'y renciu- 
vêler, et que le phosphore ne puisse pas s'cnflammeri 

668. Les briquets phosplioriques, préparés par la 
seconde méthode , durent moins que ceux qui sont 
préparés par la dernière, attendu que , dans l^s pre^^ 
miers, une grande partie de phosphore tapissant les 
parois du flacon se brûle facilement , et se convertit 
eu acide phosphorique , qui étant liquéfié par l'hu* 
midité de l'air ^ qui pénètre quand on ouvre le flacon p 
mouille les allumettes et les empêche de s'enflammer. • 

Il est très*probable que Tinflammation* du soufré 
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n'en prenne que la quantité nécessaire , le flacon qui 
renferme Tacide contient de ramiànte, qui remplit les 
mêmes fonctions que le coton ou les éponges qu*ou 
place dans les écritoires. Ces dernières substances ne 
pourraient pas être employées, à cause de l'action que 
l'acide sulfurique exerce sur elles. 

571. La cause de l'inflammation des allumettes oxi- 
gènes réside dans l'action de Tacide sulfurique sur le 
chlorate de potasse. Ce sel est décomposé , ainsi que 
l'acide chlorique , avec un grand dégagement de cha- 
leur , et l'oxigèpe qui provient de la décomposition de 
l'acide chlorique, en se portant sur le soufre et le 
lycopode , les enflamme , et la combustion se transmet 
bientôt à l'allumette. Mais cette inflammation n'aurait 
pas lieu si l'allumette était mouillée par une trop grande 
quantité d'acide sulfurique , car cet excès d'acide ab« 
sorberait une très-grande quantité de chaleur; la tem- 
pérature pourrait alors n'être pas suffisante pour per- 
mettre a la combustion de se développer, et dans le cas 
où elle se manifesterait , Tacide en excès serait projeté 
aune assez grande distance, et pourrait brûler les vêle- 
mens de la personne qui opère. 

572. Briquets à gaz hydrogène. Ces appareils sont 
formés d'un vase d'où l'on fait sortir à volonté un 
courant de gaz hydrogène; qui «'enflamme ou par une 
^neelie électrique , pu en trs^versant un morceau de 
{{latine en mousse et qui allume ensuite une bougie. 
Dans ces iiriquels.y llopératiôn .nécessaire pour se.pro- 
corer une bougie allumée consiste seulement à tourner 
^ robinet. Ces petits appareils sont trèsH^urieux . et 



CBAFITEB Tin. Sl5 

le flacon , bientôt il aura rmeontré le cylindre de 
et il se formera de nonveaa da gaz hydrogène, 
y on voit qu'en ouvrant le robinet E on détôrmine 
siement da gaz que renfermait l'appareil , et on 
iwoqae une nonvelle formation , tandia qae, en 
ant ce robinet , on arrête TéoouleaMnt dn gaz 
fbrroë , et on interrompt aa formation. 
4. Le petit courant de gaz qui a'écbappe qnand 
myre le robinet E peut éti^ enflammé , comme 
i*aYons annoncé, en le fiaiisant traverser par une 
elle électrique* 

è. Pour obtenir facilement une étincelle électrique, 
ïsert d*un petit appareil très-simple qui est connu 
ifaysiciens sous le nom d*électropbore« il est com» 
( fig. 1 28 ) d un vase méuUique AB peu profond , 
lequel on a coulé un mélange de 4 parties de ré- 
tt d'une partie de cire , et d'un disque métaUiqtie 
oatenu par un mandie de verre pu un cordonnet 
le. Pour se servir de cet appareil, on frotte la sur- 
in gâteau de résine avec une peau de chat , et on 
le plateau sur la résine; si on soulève le plateau 
I avoir touché sa suriace supérieure, on pourra en 
^er uneétincelle électrique, en approchant le doigt 
k corps métallique ; on peut même se dispenser de 
1er préalablement ledisque, en collant sur la surfiuse 
beau nne lame d'étain m n, qui communique avec 
liai qui lui sert d'enveloppe. 
k. La manière la plus simple d'enflatnmer un cet- 
Ne gaz' an moyen de l'étincelle électrique est re- 
iMie dans la fig. 139. 4Bestungâteanderésine, 
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C D un disque métallique qui peut tourner autour de 
de sa charnière m n. Comme il est nécessaire que le 
disque en s'élevant soit complètement isolé du gâleaa, 
il faut que le disque soit fixé à la charnière au moyen 
d'un tube de verre que l'on mastique par ses deux ex- 
trémités dans deux petites douilles qui font partie, 
l'une du disque, l'autre de la charnière. Le disque, 
yers sa partie antérieure , est armé d'un petit crochet 
dans lequel passe un cordonnet de soie. Le plateau A B 
est garni d'une petite lame d'étain , afin qu'étant son- 
levé , il donne immédiatement des étincelles. Le cor- 
donnet ab e&X, attaché par son autre extrémité à un le- 
yier b c qui est fixé à la clef du robinet M, qui amène le 
•gaz ; par conséquent, en donnant issue au gaz , on sou- 
lève le plateau ; il faut alors recevoir l'étincelle et la 
faire traverser le courant de gaz. On y parvient en 
plaçant perpendiculairement au jet du gaz deux pointes 
jr et y en cuivre , qui sont soutenues par les deux sup- 
portsy*et g; le premier en métal et le dernier en verre; 
ce dernier est garni d'un fil de cuivre h terminé par nne 
boule Of placée de manière à être rencontrée par le pla- 
teau dans son mouvement. Lorsqu'on ouvre le robinet, 
le plateau. CD est soulevé; l'électricité , sous la forme 
d'une étincelle, est reçue par la boule o\ elle suit le fil A, 
traverse l'intervalle qui sépare les deux pointes, allume 
le gaz, et va se perdre dans le sol par le support /. Pour 
que l'expérience réussisse bien , il est indispensable qu^ 
le support g soit formé d'une matière bien isolante, 
c'est-à-dire qui ne laisse point passer l'électricité; 
on le forme ordinairement avec une tige ■ de ferre 
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recouvert d'une couche de gomme-laque , ou de cire 
i'Espagne, que Ton applique en dissolvant ces sub- 
élances dans Tesprit de vin. 

577. On peut, encore disposer les supports des 
pointes d'une manière beaucoup plus commode : elle 
sst indiquée dans la fig. 130; une tige en ab est fiuLëe 
lur le bec. du robinet, et à. ses deux extrémités sont 
ieux petites tiges perpendiculaires a^et bdcpi suppor*» 
tentles deux pointes métalliques; une d'elles £^ est en 
verre , et l'autre est en cuivre ; la pointe d est fixée à 
La tige dont l'extrémité reçoit l'étincelle électrique. 
. J78« Dans ces appareils il faut avoir soin que toutes 
les tiges quç parcourt Télectricité soient terminées par 
le ^petites boules, à l'exception des points x et y. 

.679. D'après cela on concevra facilement la dispo- 
ûtion que l'on donne ordinaii:ement à ces briquets, 
et qui est représentée (fig, 131). L'électrophore est 
renfermé dans la caisse MN. En avant du jet on place 
ordinairement une bougie qui est allumée par le gaz : 
elle n'est point indiquée dans la figure. Ces briquets 
sont très-commodes, et maint^iant très-répandus. 
L'électricité que le plateau acquiert par le frôlement 
de la peau de chat se conserve des mois entiers , surtout 
quand le temps est sec ; lorsqu'il ne donne plus d'étin- 
celles, on enlève le plateau de la boite , on le sèche, et 
on le frotte vivement avec la peau de chat , ou avec un 
coussin d'une machine électrique* 

580. M. Doebereiner a découvert dans le platine 
une propriété très-curieUse au moyen de laquelle on a 
beaucoup simplifié les briquets à hydrogène. Cette pro- 
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